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Resumen

El estudio tiene como objetivo general establecer la variacion del largo de traqueidas para
la especie Sequoia sempervirens D. Don (Endl). crecida en Chile, de acuerdo a su

ubicacion en altura y diametro en el arbol.

Para el estudio se seleccionaron tres arboles pertenecientes a dos localidades, Antiquina;
VIl Regién y Frutillar; X Regidon. En cada arbol se seleccionaron 6 rodelas en altura,
distanciadas cada una por 2,5 m aproximadamente, abarcando alturas totales de 12,5 m.
Para el analisis en diametro se obtuvieron probetas a los afios N° 5, 10, 15 y 20 por cada
rodela, a su vez cada probeta tuvo su repeticion en el sentido medularmente opuesto. La
medicion del largo de traqueidas se realizé mediante la proyeccion de la maceracién en
una pantalla. Se midi6 cada traqueida con regla milimétrica graduada. La descripcidon

anatémica fue basada en la pauta de PHILLIPS, 1980.

Sequoia sempervirens presenta traqueidas de largos que fluctuaron entre (1,26-)
3,4 (-6,9) mm, se observé un aumento progresivo de éstas desde médula hacia corteza
del arbol, donde las traqueidas mas cortas se encontrarian cerca de la médula. Se

observo una variacion del orden de 21,15 %.

En un analisis en altura, se observé un aumento del largo de traqueidas desde la base
del arbol hasta un maximo de 10 metros de altura, luego disminuye progresivamente

hacia sectores mas altos. La variacion porcentual en altura fue de 28,33%.

En cuanto a su anatomia, la especie presenta similares caracteristicas a la que crece en
su lugar de origen, EE.UU.; sin embargo algunos aspectos como diametro del parénquima
longitudinal, altura de radios, anillos de crecimiento y radiotraqueidas hacen diferenciarla

con respecto a su similar de California.

Palabras claves: Sequoia, anatomia, longitud traqueidas, xilema.



Summary

The study must like general mission establish the variation of the length of traqueidas for
the species Sequoia sempervirens D. Don (Endl). swelling in Chile, according to its

location in height and diameter in the tree.

For the study three trees pertaining to two localities selectedthemselves, Antiquina; VIII
Region and Frutillar; X Region. In each tree 6 were selected rodelas in height, distanced
each one by 2,5 ms approximately, including overall heights of 12,5 ms. For the analysis in
diameter test tubes to the years N° 5 were obtained, 10, 15 and 20 by each rodela, each
test tube as well had its repetition in the sense medularmenteopposed. The measurement
of the length of traqueidas was made by means of theprojection of the maceration in a
screen. Traqueida with graduated millimetric rule was moderate each. The anatomical
description was based on the PHILLIPS, 1980.

Sequoia sempervirens presents/displays traqueidas of lengths thatfluctuated between
(1.26 -) 3.4 (-6,9) mm, a progressive increase of these was observed from marrow towards
crustof the tree, where the shorter traqueidas ones would be near the marrow. A variation

of the order of 21,15 % was observed.

In an analysis in height, an increase of the length was observed of traqueidas from the
base ofthe tree to a maximum of 10 meters of height, soon it diminishes progressively

towards higher sectors. The percentage variation in height was of 28,33%.

As far as its anatomy, the species presents/displays characteristic similars to which
itgrows in his place of origin, EE.UU.; nevertheless some aspects like diameter of
parénquima longitudinal, height of radios, radiotraqueidas ring of growth and makes

differentiate it with respectto their similar from California.

Key words: Sequoia, anatomy, length traqueidas, xilema.
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1. Introduccion

Las actuales demandas productivas, que hasta el momento han sido centradas solo en
unas pocas especies forestales, dejan de manifiesto la falta de conocimiento para la
incorporacion de especies alternativas, que tal vez puedan significar una excelente
oportunidad para el aumento de las producciones y quizas una apertura hacia mercados
no explorados.

Al respecto, la especie Sequoia sempervirens D.Don (Endl.), procedente del estado de
California, en la costa Oeste de EE.UU., es un arbol que en Chile puede llegar a alcanzar
alturas superiores a 90 metros y diametros promedio que van entre 1,5 — 2 m, (MATTHEI,
1994), y que en su lugar de origen alcanza diametros de 4 — 6 metros (DEPARTAMENT
OF THE ENVIROMENT; 1977).

Cabe destacar el alto rendimiento que se ha descrito para la especie crecida en Chile,
cuyos valores fluctian entre 15 y 30 m%ha /afio, que son obtenidos en rotaciones que van
entre 30 y 40 afos, con objetivos orientados principalmente hacia la produccion de madera
aserrada (VILLANUEVA, 1995). Este elevado rendimiento ha sido el motivo principal para
considerar a los bosques de Sequoia como fuertes instrumentos en el desarrollo
econdémico de California (KANNEGIESSER, 1990).

Sus caracteristicas de crecimiento han incentivado el interés por conocer sus
potencialidades reales para el establecimiento productivo en el pais. Es por eso que los
estudios deben incluir aquellos factores mas relevantes para su futura utilizacién, dentro de
los cuales, su conformacion anatémica resulta ser una base de vital importancia, siendo

asi un punto de partida y un factor integrador hacia otros analisis.

El presente estudio esta enfocado a determinar las caracteristicas anatémicas de Sequoia
sempervirens, dando especial énfasis en el largo de traqueidas. Todas éstas
caracteristicas cobran validez al momento de decidir un potencial uso productivo para la

especie crecida en Chile, mas aun si éste es la fabricacion de pulpa y papel.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

1.  Determinar el largo de traqueidas para la especie Sequoia sempervirens D.Don

(Endl.) crecida en Chile, con respecto a su ubicacion en el arbol.

2.2 Objetivos especificos

1. Establecer la variacion de largo de traqueidas de Sequoia sempervirens D.Don

(Endl.), de acuerdo a su ubicacion en altura y didametro en el arbol.
2.  Caracterizar la madera de Sequoia sempervirens D.Don (Endl.) crecida en Chile en

sectores de albura y duramen, comparando sus caracteristicas anatémicas con la
especie crecida en EE.UU.

12



3. Revision Bibliografica

3.1 Antecedentes generales de la especie

3.1.1 Clasificacion taxonémica

Nombre cientifico: Sequoia sempervirens

Nombre comun: Sequoia, Secoya, Californian redwood, redwood, Sequoia roja, pino

colorado, Amerikansk sekvoja, California cedar; INFOR, 1998.
Familia: Taxodiaceae
Género: Sequoia (monoespecifico)

Especie: sempervirens (D.Don) endl.

El origen del nombre genérico recuerda a Sequoiah (1770-1843) de la tribu de los indios

Cheroqués. “Sempervirens” significa “de hoja perenne”; INFOR, 1998.

3.1.2 Caracteristicas generales de la especie

3.1.2.1 Distribucion Geografica

Su lugar de origen es la costa Oeste de California, donde se extiende casi
ininterrumpidamente desde el extremo SW del Estado de Oregdén 42° en el condado de
Monterrey 35 °-36° L. N (costa del Pacifico, EE.UU.). Estas plantaciones se presentan en
una faja de 8-56 Km. de ancho cercana a la costa Californiana; INFOR, 1998. Hacia el
extremo sur esta banda se hace discontinua, siendo posible encontrar la especie sélo en
lugares aislados, encontrandose gran parte de su superficie protegida dentro de parques
estatales del National Park Service, (SAAVEDRA, 1993 citado por INFOR, 1998.)

En Chile la especie se distribuye principalmente entre la VII y la X regién, formando
plantaciones aisladas; INFOR, 1990.

En su distribucion altitudinal, Sequoia sempervirens se distribuye desde el nivel del mar

hasta los 1.000 m.s.n.m., localizandose principalmente entre los 30 y 800 m.s.n.m.;
INFOR, 1990.
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3.1.2.2 Requerimientos Ecoldgicos y Habitat

Su crecimiento se produce de preferencia en climas templados humedos con influencia
oceanica, alcanzando su maximo desarrollo en terrazas aluviales con suelos formados por
depdsitos de rocas sedimentarias, situacién que se observa a lo largo de los rios, planos
costeros humedos, valles que se abren hacia el mar y pendientes moderadas hacia el
poniente. INFOR, 1990.

Las temperaturas medias anuales en que se desarrolla la especie en su lugar de origen
varian entre 10 y 16 °C y la deferencia entre la media minima y la maxima anual no
supera los 5,6 °C para los bosques de la costa y hasta 16,7 °C para aquellos mas
continentales. INFOR, 1998.

La especie posee un caracter dominante frente a otras especies, siendo esta la razén
principal de la formacién de bosques puros, sin embargo en su lugar de origen se
encuentran ocasionalmente bosques de Sequoia mezclados con Pino Oregén; INFOR,
1990.

Los suelos en que crece Sequoia son desarrollados a partir de arenisca marina. La
especie prefiere suelos profundos vy livianos con texturas que van desde areno-limoso
hasta arcillo-limoso. INFOR, 1998.

Resiste heladas no muy prolongadas.

3.1.2.3 Caracteristicas botanicas

Es un arbol de gran tamafo, que puede alcanzar facilmente los 80 metros (m), de forma

piramidal, con tronco muy grueso llegando a medir hasta 5 m de diametro (2)".

Segin RODRIGUEZ, 1983, Sequoia es un arbol de copa piramidal, fuste conico, corteza
gruesa, esponjosa, fibrosa, de color marrén rojizo. Sus ramas estan insertas de forma
perpendicular al tronco, con extremos algo péndulos. Presenta hojas perennes, de hasta

2,5 cm de largo, dimorfas, ramillas viejas insertas en forma helicoidal; lamina aplanada

' Fuente: Sitio Web N° 2
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linear, apice agudo pero no punzante, rama cortamente peciolada, de color verde intenso y

con dos bandas estomaticas en el envés (ver figura N° 1).

La especie presenta yemas terminales solitarias, de 3-4 mm de largo, formadas por varias

bracteas imbricadas. Conos masculinos solitarios, terminales; conos femeninos maduros,

lefiosos de maduracién anual. Sus semillas son rojizas, aplanadas sin alas; RODRIGUEZ,
1983.

Figura N° 1: Sequoia sempervirens. lzquierda: Arbol de Sequoia adulto. Derecha:

Ramilla de Sequoia, con bandas estomaticas en su cara abaxial.

Fuente: www.funet.fi/ (11).

3.1.2.4 Crecimiento

En su pais de origen, Sequoia fue sometida a una intensa actividad forestal, situacion que
en Chile no ocurre; sin embargo, debido a factores como la calidad de su madera roja (de

ahi el nombre americano de Redwood), su rapido crecimiento (entre los 4 y los 10 afos

de edad puede crecer a razén de 1,8 metros por afio) y a su gigantesco tamaro, del que
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se pueden extraer enormes piezas; su utilizacidn presenta elevadas potencialidades
futuras (3).

Sequoia sempervirens es una especie famosa por sus grandes alturas, alcanzando una
altura normal de 60-70 metros y si se presentan condiciones favorables de suelo y clima
pueden sobrepasar los 90 metros; INFOR, 1990. Al respecto, KANNEGIESSER et al,
1990, sefialan la existencia de individuos con alturas de 107 m y diametros con corteza de
4 m. El tronco es recto y levemente cénico. En arboles adultos pueden estar libres de
ramas entre ' y % de la altura total. Su base generalmente estd rodeada por
contrafuertes, la copa es densa y piramidal en los arboles jovenes y pequefia y estrecha
en arboles adultos; INFOR, 1990.

Sequoia, también denominada redwood, californian o coastal redwood, es uno de los
arboles mas longevos (mas de 2.000 anos) y altos del mundo, HOFFMANN, 1983. Los
didmetros a la altura del pecho (1,30 m) fluctian entre 1 y 4 m, pudiendo llegar a 6 m;
KANNEGIESSER et al, 1990.

En la actualidad la especie ofrece un notable crecimiento en nuestro pais, cuyos
rendimientos fluctian entre 15 y 30 m®/ ha / afio. Segun JUACIDA et al, 1996, sefiala la
existencia de plantaciones en Chile de 38 afos con diametro medio cuadratico de 45 cm,

altura media de 30 m y un incremento volumétrico anual superior a 15 m*/ha.

Segin RODRIGUEZ, 1983, la especie posee un crecimiento inicial muy alto, después de

un afio de permanencia en el invernadero y otro en el vivero.

3.1.2.5 Reproduccion

La especie se reproduce mediante semillas y por transplantes de renuevos que aparecen
normalmente en la base de los troncos; también de esquejes (estacas) cultivados en

invernaderos. INFOR, 1998.

La capacidad germinativa de las semillas es variable y generalmente muy baja (5-15 %),
en cambio la reproduccion por estacas es muy empleada en Chile para obtener plantas de
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ornamentacion, sin embargo debe esperarse que la planta tenga al menos 0,5-1 m de

altura, después de dos afos de permanencia en el vivero. RODRIGUEZ, 1983.

3.1.3 Caracteristicas Macroscopicas de la Madera

CAMPOS et al (1990), afirma que la especie posee relativamente rapido crecimiento y
valiosa madera, de color rojo intenso. Al respecto, INFOR, (1998), afirma que la madera
de ésta especie crecida en Chile, posee un color rosaceo caracteristico con tintes

verdosos y opaca. La madera no tiene gusto ni olor caracteristico.

Segun INFOR (1998), la especie crecida en Chile presenta anillos de crecimiento muy
marcados, siendo mucho mas abundante la madera de primavera que la de verano,
dandole de ésta forma un caracteristico veteado pronunciado. En cuanto al peso, la

especie es considerada como liviana (ver figura N° 2).

Figura N° 2: Madera de Sequoia sempervirens crecida en Chile.
Fuente: Laboratorio Anatomia de la madera. Universidad de Chile (28/11/2002).
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Figura N° 3: Madera de Sequoia sempervirens. A: Americana, A1: corte longitudinal
radial; A2: transversal. B: Crecida en Chile, B1: corte longitudinal radial, B2:

transversal.

Fuente: Proyector de Sdlidos. Departamento manejo de Recursos Forestales. Universidad
de Chile (10/05/04)

En cuanto a sus propiedades mecanicas, experiencias realizadas por EXSS y GILABERT
(1988) indican valores de médulo de ruptura (MOR) de 717,83 kg/cm? para madera de
EE.UU. y 674,63 kg/cm? para madera chilena.

Estudios realizados en el Laboratorio de Productos Forestales, de USDA, 1965,
demuestran que Sequoia sempervirens presenta excelentes caracteristicas referentes a
durabilidad natural, resistencia al fuego, adherencia a pinturas y adhesivos (debido a la
ausencia de resinas, lo que permite un buen acabado y su permanencia en el tiempo) vy,
menores confracciones (de volumen y tangencial), en comparacién a otras especies

comercializadas en la costa oeste de los Estados Unidos (ver cuadro N° 2).
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Finalmente cabe senalar que la especie posee la ventaja de ser facilmente impregnada
con métodos de vacio-presion, lo cual aumentaria su resistencia al ataque de agentes

patdégenos (10).

3.1.3.1 Usos

La madera de Sequoia sempervirens es muy cotizada por su resistencia a la pudricion,
usandose en construcciones, revestimientos exteriores, tejuelas, etc., (RAMiREZ, 2002).
En Chile, estudios realizados por JUACIDA et al, 1996, afirman que la madera de Sequoia

que crece en nuestro pais se clasificaria como moderadamente durable.

Segun MATTHEI (1994), Sequoia es un arbol de alto valor ornamental y su madera posee
numerosas formas de utilizacién, ademas tiene la posibilidad de rebrotar desde tocon,
siendo nuevamente maderable al cabo de pocas décadas. En la actualidad su madera es

altamente cotizada en Norteamérica por su durabilidad.

En relacién a sus usos, MATTHEI (1994), afirma que Sequoia provee una de las mejores
maderas conocidas en el mundo y puede ser usada en diversos usos, sin embargo es algo
quebradiza en ciertas operaciones cuando se utilizan clavos, siendo empleada para
muebles, vigas laminadas, puertas, ventanas, sillas y en general presenta alta estabilidad

dimensional, haciéndola aun mas apreciada.

Segun INFOR, 2004, en EE.UU. existen mas de 30 grados de clasificacion para la madera
de Sequoia, los que van desde aquellos para usos generales hasta los grados de usos
especificos, agrupandolos en dos grandes categorias: “Garden Grades” (destinada a usos
de exterior) y “Architectural Grades” (para usos donde se requiera que la madera

mantenga su apariencia en el tiempo).
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3.1.3.2 Propiedades Fisicas.

Cuadro N° 1: Propiedades fisicas de Sequoia sempervirens crecida en EE.UU.

A. Contenido de Humedad (%) Densidad g/cm®
Madera Madura
Verde 0,38
12 % 0,40
Seco al horno (8%) 0,42
Renovales
Verde 0,34
12 % 0,35
Seco al horno (8%) 0,36
B. Contraccion (%)
Madera Madura
Tangencial 44
Radial 2,6
Volumétrica 6,8
Renovales
Tangencial 4,9
Radial 2,2
Volumétrica 7,0

Fuente: USDA, 1974; Summitt y Sliker, 1980; Markwardt y Wilson, 1935; Alden, 1997.



Cuadro N° 2: Propiedades fisicas y mecanicas de Sequoia sempervirens comparadas

con especies de coniferas en Chile.

Variable considerada Sequoia Pinus radiata Fitzroya
sempervirens cupressoides

Densidad basica Kg/m® 420 459 408

Contraccioén 6,8 11,2 10,1

volumétrica total CV % Contraccién baja Contraccién media Contracciéon media

Durabilidad Muy durable. Madera poco durable:| Alta Durabilidad
Entre 1 a 5 anos.

Color Café-rojiza. Blanco-amarillenta. | Rojo oscuro intenso
Heterogénea

Anillos de crecimiento | Medianos 'y Grandes y muy Visibles y muy

marcados. Veta muy |marcados. Veta poco | angostos. Veteado

decorativa. decorativa. pronunciado.
Textura Fina Fina Fina
Susceptibilidad a
ataques de hongosy |Baja Alta Baja

patégenos

Fuente: Infor.cl; Karsulovic, T., 1977, Pérez, V., 1983.

3.1.4 Mercado

En la actualidad no existe una produccion masiva de Sequoia proveniente de
plantaciones. Se ha observado que en la actualidad el mercado en EE.UU. es de tipo

oligopdlico, existiendo pocas empresas que dominan el mercado. (10).

En su pais de origen, EE.UU., la comercializacién de Sequoia alcanza valores minimos de
US $ 550 millones anuales. La mayor parte de la producciéon de madera aserrada de
Sequoia es transada en los Estados Unidos existiendo un volumen que es exportado a

distintos paises del mundo (10).
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Las principales empresas productoras de Sequoia son: PALCO, Simpson, Mendocino
Forest Products, Georgia Pacific, las cuales compiten principalmente a través de
estrategias de diferenciacion y de enfoque, mediante el desarrollo de productos

especificos, para satisfacer las distintas necesidades de los consumidores (10).

3.1.4.1 Plantaciones en Chile

Cuadro N° 3: Distribucion de Plantaciones de Sequoia sempervirens en Chile

Regién Provincia Comuna Superficie (ha) | Total Regién

(ha)

IX Cautin Villarrica 12,50

IX Cautin Villarrica 5,00
17,50

X Valdivia Mariquina 4,00

X Valdivia Mariquina 4,70

X Valdivia Mariquina 15,50 34,7

X Valdivia Valdivia 10,50

Fuente: INFOR, (1998).

3.1.5 Anatomia microscopica de la Madera

En cuanto a su estructura anatomica, la madera de Sequoia, esta formada principalmente
por traqueidas longitudinales, que alcanzan grandes diametros, los cuales fluctian
generalmente entre 50-65 y (maximo de 80 u). La especie presenta puntuaciones
areoladas en las paredes radiales de las traqueidas longitudinales, que por lo general van
desde 1 a 3 filas, sin embargo en caras tangenciales solo se observan en pocas filas de la
madera de verano (PANSHIN y ZEEUW, 1980). Las puntuaciones de campo de cruce son
del tipo taxodioides, y se encuentran en numeros de 2-6, JACQUIOT (1955); sin embargo
PANSHIN y ZEEUW, (1980), describen numeros de 2-3 por campo de cruce.

El parénquima longitudinal puede encontrarse en lineas tangenciales, JACQUIOT, (1955),
o en forma difusa formando agregados (PANSHIN y ZEEUW, 1980). Sequoia no posee

engrosamientos espiralados y puede presentar radiotraqueidas sélo en forma ocasional.
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Los radios lefiosos son generalmente uniseriados, con alturas que oscilan entre 10-15
células (maximo de 40 células) y volumenes de 7-8 radios por mm. La especie no posee
canales secretores de resina, sin embargo puede llegar a presentar canales resiniferos
traumaticos (JACQUIOT, 1955).

Una de sus principales caracteristicas anatdomicas radica en el largo de sus traqueidas, si
se considera que éste para el caso de la mayoria de las coniferas es en promedio de 3-5
mm, Yy que el rango de oscilacion varia desde 1,18 mm en Juniperus osteosperma hasta
7,39 mm en Sequoia sempervirens, de ésta forma la especie tiene traqueidas muy largas,
que oscilan entre 5,8 - 7,4 mm (PANSHIN y ZEEUW, 1980).

Segun GARCIA et al (2000), la madera de Sequoia posee anillos de crecimiento
diferenciados, donde se observan claramente diferencias estructurales entre células de
primavera y verano. Todas estas caracteristicas hacen interesante su estudio, puesto que
éstas descripciones corresponden a la especie crecida en EE.UU. es por eso que el

presente estudio pretende describir su anatomia para la especie crecida en Chile.

3.1.5.1 Traqueidas longitudinales

Las traqueidas longitudinales corresponden al elemento celular que constituye el 90 % del
volumen total de las coniferas. Son elementos relativamente largos (3,0 a 5,0 mm), con
extremos cerrados y puntuaciones de tipo areolada. Sus diametros radiales fluctuan en
funcidn de su posicion dentro del anillo de crecimiento, siendo diferentes para madera de
primavera y verano. De manera general, el promedio del didmetro tangencial de las
traqueidas longitudinales varia entre 15y 20 y (PANSHIN y ZEEUW, 1980).

3.1.6 Largo de Traqueidas

El largo de traqueidas (mm) es de caracteristicas variables para cada especie. Estudios
realizados por BUTTERFIELD (1995), en Pinus radiata, sefalan que el largo de
traqueidas se ve incrementado hacia sectores periféricos del arbol, lo que se observa
mejor en la figura N° 4
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Figura N° 4: Variacion del largo de traqueidas con respecto a la altura y diametro del

arbol para Pinus radiata.
Fuente: BUTTERFIELD (1995).

Al respecto STUTZ, 1982 citado por GONZALEZ, (1986), en estudios realizados en

traqueidas longitudinales de Pinus radiata D. Don, para una misma edad en diferentes

alturas observé que existe una variacion del largo de traqueidas en altura, (cuadro N° 4).

Cuadro N° 4: Variacion del Largo de Traqueidas en distintas alturas del arbol.

Altura (m) | Largo de traqueidas (mm)
1,30 3,46
6,50 3,48
12,00 3,39
18,50 2,96

Fuente: STUTZ (1982).
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Algunas experiencias realizadas en Pinus radiata demuestran que existe una variacion del
largo de traqueidas desde la médula hacia la corteza del arbol, donde las traqueidas mas
cortas se encontrarian cerca de la médula, formando parte de la madera juvenil; y a
medida que se aleja de ella su largo aumenta, ULLOA (1963), ésta variacion puede

observarse en el cuadro N° 4.

Al respecto, DELMASTRO et al, 1980, sefalan que el largo de las traqueidas a distintas
alturas en el fuste, en anillos de idéntica posicion desde la médula, muestran variaciones

relativamente pequenas, especialmente en los anillos cercanos a la médula.

Cuadro N° 5: Variaciéon del Largo de Traqueidas desde la médula hacia la corteza

por secciones para Pinus radiata D. Don.

Seccion Volumen LARGO DE TRAQUEIDAS
seccion %
Promedio Error Maximo (mm) | Minimo (mm)
mm. Standard

1 (Corteza) 30 3,09 +/- 0,03 4,80 1,83

2 30 2,66 +/- 0,02 4,27 1,58

3 30 2,17 +/- 0,03 3,45 1,10
4 (Médula) 10 1,64 +/- 0,02 2,90 0,92
Promedio total ponderado 2,54 +/- 0,03 - -

Fuente: ULLOA (1963).

La variacion del largo de traqueidas, expresada en términos porcentuales con respecto a
la seccidon mas cercana a la médula (seccidn 4), muestra que la seccion tercera aumenta
en un 32,3 %, la segunda en un 62,1% y la primera en un 88,4 %, ULLOA (1963) (ver
figura N° 5).
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+32,3% +62,1% +88,4%
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Figura N° 5: Variacion porcentual del largo de traqueidas en una seccion

transversal.
Fuente: ULLOA (1963).

ORTIZ, (1965), establece que existen notables fluctuaciones en el largo de traqueidas
desde la médula hacia la corteza, caracterizada por un aumento de esta variable hacia
sectores periféricos del fuste. En un analisis en altura, el mismo autor indica un aumento
del largo de traqueidas desde la base del arbol hasta un maximo que se ubica a distintas
alturas en el fuste y luego disminuye progresivamente hacia partes mas altas. Al respecto
CARDENAS (1995), en estudios realizados para Cupressus macrocarpa, Pinus pinaster y
Cupressus lusitanica observo la clara diferencia que se establecia en el largo promedio de

traqueidas.
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Grafico N° 1: Variacion del largo de traqueidas (mm) en sentido radial desde médula

a corteza para tres especies diferentes.
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Fuente: CARDENAS (1995).

Finalmente, PANSHIN y ZEEUW (1980), afirman que la variacion del largo de traqueidas
experimentada en el sentido radial es diferente para cada especie, y esta en directa
relacién a la longevidad de ésta. Por ejemplo, para Sequoia sempervirens, que puede
llegar a vivir 1000 afos, soélo alcanzara su maximo largo de traqueidas no antes de los
200 6 300 anos. De manera general, PANSHIN y ZEEUW (1980), afirman que la
estructura general de crecimiento del largo de traqueidas deberia seguir una curva como
la que se observa en el grafico N° 2, donde existe un periodo inicial acelerado de
crecimiento, seguido por un periodo constante y en algunos casos por una declinacion del

largo celular.
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Grafico N° 2: Largo de Traqueidas desde meédula hacia corteza para Pinus

sylvestris.
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Fuente: PANSHIN y ZEEUW (1980).

3.1.6.1 Importancia del Largo de Traqueidas

El largo de traqueidas, la densidad y la contraccién longitudinal son tres determinaciones
que entregan gran parte de la informacién requerida en una madera, como lo
establecieron DELMASTRO et al, (1980). Por lo tanto es necesario obtener arboles con
traqueidas tan largas como sea posible, ya que estas no solo son importantes en la
produccion de papel, sino que también presentan angulos fibrilares mas pequefios y
contracciones longitudinales menores (DELMASTRO et al, 1980).

Al respecto, STUTZ (1982), establecen que el largo de traqueidas es sin duda un
parametro importante en las caracteristicas optimas y de resistencia fisica de la pulpa en
la fabricacion de papel. Finalmente, CONSUEGRA (1994), reafirma lo recién expuesto,
destacando que el largo de traqueidas es un aspecto de vital importancia en la produccion
de papel, puesto que el largo de éstas permite un mayor o menor entrecruzamiento y, por
consiguiente, una mayor o menor resistencia y calidad del papel que se desea fabricar.

ULLOA (1963), destaca la importancia del estudio de caracteristicas como el largo de
traqueidas y el peso especifico o densidad, por ser éstas claves en la industria de

transformacion, tanto quimica como mecanica.
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DELMASTRO et al, 1980, afirman que las tendencias de la variacion del largo de fibras
dentro de cada especie son de vital importancia en los estudios que incluyen esta
caracteristica, donde el largo de las células es muy variable entre especies, tanto en

rango como en promedio.

Finalmente, CHESNEY, 1970; en estudios realizados para Drimys winteri, muestran la
importancia del largo de traqueidas como una de las variables fundamentales en la
industria del papel, al respecto sefiala que existe una correlacién alta entre el largo de
traqueida y resistencia a la explosion, al rajado y a la ruptura, de manera que el uso de
traqueidas largas representa una ventaja en lo que se refiere a resistencia del papel, lo
que se debe a que traqueidas largas permitirian un mayor entrecruzamiento y, por lo

tanto, una mayor resistencia de los papeles y pastas que con ellas se fabrique.

3.1.6.2 Variabilidad del largo de Traqueidas

e Variabilidad en el arbol

Dentro del arbol, como se ha mencionado con anterioridad, el largo de traqueidas
aumenta desde médula hacia corteza. En términos de altura, el largo de traqueidas en
general aumenta desde la base del arbol hasta 1/3 de la altura del fuste para luego
decrecer, (DELMASTRO et al, 1980).

e Variabilidad entre arboles

Estudios realizados en Pinus serotina, afirman que existe una notable diferencia entre
longitudes de traqueidas pertenecientes a arboles de un rodal y entre rodales, mas aun si
éstos pertenecen a localidades diferentes, (DELMASTRO et al, 1980).
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3.1.6.3 Factores que afectan el largo de Traqueidas

¢ Medio ambiente

El largo de traqueidas es una caracteristica que puede ser influenciada por muchos
factores del medio, esto es clima, fertilidad del suelo, altura, etc. DELMASTRO et al, 1980,
donde una temperatura mas alta, un periodo vegetativo y fotoperiodos mas prolongados,
mayores precipitaciones y una mayor fertilidad del suelo favorecerian el largo de

traqueidas.
Estudios realizados por PAZ y CEVALLOS, 1966, muestran la variacion del largo de
traqueidas desde norte a sur, existiendo un leve aumento del largo en sectores hacia el

Sur.

e Posicién socioldégica

En términos de dominancia, DELMASTRO et al, 1980, en estudios realizados en Pinus
radiata, observaron que, arboles en estratos dominantes, con una mayor tasa de
crecimiento, en comparacién con arboles codominantes y suprimidos, presentaron un

mayor largo de traqueidas.

e Edad
Estudios realizados por ALERT, 2002, afirman que existe una considerable variacion
progresiva en largo entre las traqueidas ubicadas en la médula del arbol (madera juvenil)

y las que se encuentran en la periferia (madera adulta).

e Esquemas de Manejo

Segun COWN, 1973, las intervenciones silviculturales influyen sobre el largo de
traqueidas, sin embargo éste caracter varia en relacion a la intervencion que se haga, por
ejemplo una poda practicamente no afecta ésta caracteristica de la madera,
favoreciéndola soélo levemente. El raleo fuerte en cambio, provoca una disminucién del

largo de traqueidas, ademas si ésta intervencion se acompafia con una disminucién del
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periodo de rotacién, podria significar una disminucion del largo de fibras desde un 10% o

mas.

e Genética

El factor genético expresado en el largo de traqueidas resulta fundamental si se considera
que, aparentemente el largo de traqueidas tiene correlacion genética positiva con el
porcentaje de celulosa y con el diametro de traqueidas, DADSWELL et al, 1961, ademas
debe considerarse que el largo de traqueidas corresponde a un rasgo altamente
heredable y por lo tanto debe responder rapidamente a programas de seleccién, Mc
ELWEE, 1963.

Al respecto, DELMASTRO et al, 1980, sefialan que raleos pronunciados y un

acortamiento de la rotacién favorecen un menor largo de traqueidas.

e Método de Reproduccion

Algunos estudios realizados en Pinus radiata sefialan que en ensayos clonales, es decir,
con propagacion vegetativa, los rametos hijos exhiben mayor largo de traqueidas que
sus respectivos ortets, sin embargo, éstos rametos presentarian angulos del grano
espiralado mayor, ademas la densidad de la madera seria menor; DELMASTRO et al,
1980.

Finalmente, debe tenerse en cuenta que, excluyendo todos aquellos factores antes
mencionados, el largo de traqueidas tiene gran variabilidad no solo en diferentes
posiciones en el arbol, sino también dentro del incremento anual, donde el promedio del
largo de traqueidas aumenta desde la madera temprana a la madera tardia, DELMASTRO
et al, 1980.

3.1.6.4 Madera juvenil y largo de traqueidas

El largo de traqueidas experimenta un aumento desde la médula hacia la corteza, lo que
se explica por el hecho de que la parte central del arbol se encuentra formada por madera

juvenil, que presenta forma, estructura y disposicion de células diferentes a las de la
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periferia, dando a ésta zona mayor inestabilidad dimensional, tendencia a la deformacion
y caracteristicas fisico mecanicas diferentes. Pasado el periodo de crecimiento inicial,
comienza la formacion de elementos anatémicos mas estables (ULLOA, 1963). Estos
estudios son avalados por DELMASTRO et al, 1980 en Pinus radiata, ademas establece
diferencias significativas en términos de espesor de paredes celulares, diametro de

traqueidas y ancho del lumen.

Estudios realizados por ZOBEL, 1998; para seis especies de Pinos Mexicanos,
demuestran que el largo de traqueidas es un buen indicador para delimitar la zona de

madera juvenil y adulta.

3.1.6.5 Métodos generales de determinacion del largo de traqueidas

Segun DELMASTRO vy colaboradores (1980), en la extraccion de muestras para
determinar el largo de traqueidas debe tenerse en cuenta en primer lugar, si los arboles
seleccionados son volteados o no. El volteo de los arboles en estudio permite sacar discos
a diferentes alturas de los cuales se obtienen las muestras. Por lo general se subdividen
los discos en segmentos cada cierto nimero de anillos (DADSWELL et al, 1961; HARRIS,
1965 a; ORTIZ, 1965; PAZ Y MELO, 1965; PAZ Y CEBALLOS, 1966; COWN, 1975), o al
menos se separan entre madera juvenil y madura. Si no es posible voltear todos los
arboles considerados en el muestreo, la extraccién de tarugos incrementales es un

procedimiento normalmente empleado.

Para la determinacion del largo de traqueidas en sentido radial, existen algunas
experiencias como la de ALERT (2002), que describen metodologias basadas en la
eleccion especifica de ciertos anillos de crecimientos, numerados desde médula a corteza.
Estudios realizados por PAZ y MELO, (1965), en largo de traqueidas de Pinus radiata,
describen la utilizaciéon de secciones cada tres anillos, partiendo siempre desde médula

hacia corteza, y alcanzando un total de cinco alturas.
En cuanto a las mediciones en altura, ORTIZ (1965), utilizé rodelas de 0,3 y 1,3 m sobre el

nivel del suelo y a partir de este ultimo punto, cada dos metros. Otros autores como JULIO
(1962), describen la utilizaciéon de tres alturas diferentes, la primera correspondiente al
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DAP (1,3 m), a la altura media del arbol y finalmente a la altura comercial minima de la

especie.

Al respecto, ESPINOZA (1997), en estudios realizados en Acacia melanoxylon,
selecciond, en sentido radial, dos anillos representativos de albura y duramen, los que

fueron utilizados para la medicion del largo de fibras.
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4. Materiales y Métodos

4.1 Material experimental

El material usado en el estudio, corresponde a tres arboles de Sequoia sempervirens de

dos procedencias; Antiquina (Provincia de Arauco, VIII Region) y Frutillar (Reserva

Forestal “Edmundo Winkler”, Provincia de Llanquihue, X Region, Chile). Para el caso de

la localidad de Frutillar, la temperatura media anual es de 10,5 °C; la media del mes de
Enero es de 14,9 °C y la de Julio 7 °C, VITA A., 1978. La localidad de Antiquina presenta
una temperatura media anual es de 12,4 °C; la media del mes de Enero es de 22,2°C vy la

de Julio 5,6 °C, (8)>.

Cuadro N° 6: Antecedentes generales de los tres arboles en

procedencia.

estudio segun

Diametro promedio

Edad (anillos)

Altura Rodela | (cm)
(m) F-F8 |A-F2 |A-F7 F-F8 |A-F2 | A-F7
0,3 344 | 46,5 | 46,9 23 29 25
25 28,0 | 344 34,5 22 25 23
5 2477 | 325 | 324 18 22 22
7,5 234 | 31,1 29,2 15 21 18
10 20,3 | 28,7 | 27,3 13 18 16
12,5 16,4 | 25,9 | 24,7 9 17 14
Altura total aproximada (m):
Frutillar (F-F8) 19 m
Antiquina (A-F2) 26,9 m
Antiquina (A-F7) 26,7m
Altura Promedio 242 m

2 Fuente: Sitio Web N° 8
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Figura N° 6: Mapa de ubicaciéon Reserva Forestal Edmundo Winkler; Frutillar.

Fuente: Unidad de SIG y Cartografia. Ministerio de Obras Publicas. (www.vialidad.cl)
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Figura N° 7: Mapa de ubicaciéon Provincia de Arauco, VIIl Region.

Fuente: Unidad de SIG y Cartografia. Ministerio de Obras Publicas. (www.vialidad.cl)
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4.1.1 Equipos y accesorios

El estudio se realizé6 en el Laboratorio de Anatomia de la Madera, Departamento de
Ingenieria de la Madera; Universidad de Chile. Se utilizaron los siguientes equipos y

accesorios.

e Horno HERAEUS

e  Microscopio binocular de luz (6ptico), marca INTRACO MICRO.
e Camara de video marca GKB, modelo CC8306.

e Micrétomo de deslizamiento REICHERT

e Bomba de vacio

En términos de material fungible se utilizaron reactivos como: acido acético glacial
(CH;COOH), agua oxigenada (H,O,) de 30 volumenes, alcohol 95° corriente
(desnaturalizado), safranina 1 % acuosa, balsamo de Canada, Xilol (ver figura 8).

Figura N° 8: A: Material Fungible; B: Maceracion y C: Cortes microscopicos

utilizados en el estudio.
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Figura N° 9: Microscopio binocular de luz (6ptico) con Camara de video y conexion

al Computador.

Figura N° 10: A: Micrétomo de deslizamiento REICHERT, B: Horno HERAEUS
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4.2. Método

4.2.1 Obijetivo especifico 1

4.2.1.1 Obtenciéon de muestras

Se escogié un arbol perteneciente a la localidad de Frutillar y dos de Antiquina. La
seleccion utilizé criterios como diametro medio de la muestra (rodela base); abarcando asi

un total de tres arboles para la realizacién del experimento.

4.2.12 Largo de Traqueidas

La metodologia empleada para cada uno de los tres arboles, comprendio el uso de seis
rodelas en altura; partiendo desde la base (0,30 m aprox.) hasta los 12,5 m
aproximadamente, cada una de ellas se distancia de la siguiente rodela por 2,5 m, de éste
modo se obtendran en total 18 rodelas para el experimento, cada rodela sera

aproximadamente de 3 cm de espesor (figura 11).

126m—*

i0lm [—

|

5m [—+

25m —+

0.3m

Figura N° 11: Esquema de corte para las rodelas en altura.

Dentro de cada rodela se cortd en direccion del diametro medio 2 fajas opuestas
medularmente de madera de 1 cm de ancho y 1 cm de espesor que tomaran direccién
desde la médula hacia la corteza. Cada faja fue subdividida en cuatro probetas que

comprendieron los anillos N° 5-10-15 y 20, las que formaran las unidades basicas de
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estudio. Cada probeta tiene su repeticion en el sentido medularmente opuesto,

obteniendo asi 8 probetas por rodela (ver figura N° 12).

Fajas
—
|g f
Médula ?
< _E
1cm / =< 00> - o=

1cm

R e e e R R
ANILLOS 20 15 10 5 5 10 15 20

.

( 9 PROBETA

Figura N° 12: Esquema general de trabajo, a nivel de arbol, para la mediciéon del

largo de traqueidas en altura y diametro.
Se realizaron 15 mediciones de largo de traqueidas por probeta. Considerando 8 probetas
por rodela, 6 rodelas en altura y 3 arboles se obtendran un total de 2.160 mediciones

aproximadas para el estudio.

La determinacion del largo de traqueidas se llevd a cabo mediante la realizacion de

maceraciones de astillas de madera; metodologia que se describe a continuacién.
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4.2.13 Maceraciones

Las probetas fueron cortadas en astillas, siempre en direccién del grano, con espesores
aproximados de 1 mm. Estas fueron tratadas posteriormente con una preparacién de
acido aceético glacial (CH3;COOH) y agua oxigenada (H,O;) de 30 volumenes, en relacion
1:1, por un tiempo aproximado de dos semanas en una estufa a temperatura aproximada
de 60 °C. Este proceso pretende lograr la disgregacion de elementos celulares, para lo

cual disuelve el principal agente cementante que es la lignina.

Después de éste periodo, el material ya disgregado, es agitado en forma manual para
favorecer la separacion de elementos celulares, luego es tratado con H,O (500 ml) para la
eliminacién del &cido, y posteriormente se procedié a la etapa de tincién. Esta fue
realizada con Safranina 1% acuoso por un tiempo aproximado de 3 minutos, para luego
deshidratar con Alcohol absoluto y la aplicacion de Xilol, compuesto que aclara el material

celular. Finalmente se procede a secar el filtro en la estufa.

La siguiente etapa es el montaje, donde se procede a colocar material sobre un

portaobjeto y la aplicacién de Balsamo de Canada, compuesto que sella la muestra.

4.2.1.4 Medicion del Largo de Traqueidas

La medicion del largo de traqueidas se realiz6 mediante la proyeccion de la maceracion

en una pantalla. Se midi6é cada traqueida con regla milimétrica graduada.
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4.2.2 Obijetivo especifico 2

4.2.2.1 Descripcion anatomica de la madera

La descripcion microscopica general de la madera de Sequoia sempervirens se baso en la
pauta de descripcién de PHILLIPS (1970). Ademas fueron incluidas otras caracteristicas
consideradas como relevantes.

La descripcion anatémica consideré tépicos como (PHILLIPS, 1970):

Caracteristicas Cualitativas

1. Traqueidas longitudinales: Anillos anuales, engrosamientos espiralados,

puntuaciones;

2. Parénquima lefioso: Tipo de parénquima, pared transversal,;

Radios lefiosos: Tipos de radios, radiotraqueidas, puntuaciones de campo de cruce,

entalladuras.

4. Canales resiniferos: Presencia / ausencia, tipo de células epiteliales.

Caracteristicas Cuantitativas

5. Traqueidas longitudinales: Dimension radial de traqueidas longitudinales, grosor de

paredes.

6. Radios lefiosos: Grosor (N° células, p) y altura de radios (N° células, p),

Los caracteres relevantes que fueron considerados son: frecuencia de radios por 1 mm?
(%), diametro tangencial de las puntuaciones areoladas (u), numero de traqueidas de

primavera y verano, nimero de traqueidas por mm? y didmetro del parénquima longitudinal

(M)

Se realizé una descripcion detallada de la anatomia celular, tanto en sectores de albura

como duramen.
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4.2.2.2 Preparacion de cortes microscopicos

La elaboracion de muestras para el estudio microscopico, se realizd6 de acuerdo a
métodos estandar (JOHANSEN, 1940; NORMAND, 1972) y abarco los planos transversal,
longitudinal radial y tangencial.

La descripcion anatémica se realizo tanto para sectores de albura como duramen.
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5. RESULTADOS

5.1. Largo de Traqueidas

Se realizaron 1.840 mediciones de largos de traqueidas que incluyeron tanto células de

primavera como de verano. Se observaron rangos minimos de 1,26 mm (0,3 m) y

maximos de 6,9 mm (7,5 m). El promedio para largo de traqueidas fue de 3,4 mm.

Cuadro N° 7: Promedios generales del largo de traqueidas en altura y anillos para

todas las localidades.

Promedio largo de Traqueida segun altura y anillo (mm)

Anillo N° —
Aumento largo
Altura (m) 5 10 15 20 traqueidas en
altura(%)
0,3 2,59 2,92 2,79 3,04 14,80 %
2,5 2,65 3,47 3,34 3,66 27,60 %
5 2,93 3,73 3,78 4,59 36,17 %
7,5 3 3,6 4,21 4,42 32,13 %
10 2,71 3,98 4,34 Sin dato 37,60 %
12,5 2,88 3,61 3,68 Sin dato 21,74 %
Aumento largo
traqueidas en 10,10% 19,11 % 2418 % 31,22 %
diametro (%)

Promedio aumento en altura (%) = 28,33 %

Promedio aumento en diametro (%) = 21,15 %

El cuadro N° 7 muestra que la variacion porcentual del largo de traqueidas en altura

(28,33 %), es levemente mayor a la observada en diametro (21,15 %). Los valores
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minimos fueron observados para rodelas basales y anillos cercanos a la médula (0,3 my
anillo 5), por el contrario los valores maximos correspondieron a alturas intermedias y

anillos periféricos (5 m y anillo 20).

Los sectores denominados “sin dato” corresponden a la pérdida de anillos debido a la

altura del arbol.

Grafico N° 3: Variacion del largo de traqueidas (mm) en altura y anillos para todas

las localidades.
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Del grafico N° 3 se puede verificar que los mayores valores para el largo de traqueidas
son obtenidos en los anillos mas periféricos del arbol (4,59 mm; anillo 20), y por el
contrario, los valores menores se encuentran en la zona cercana a la médula del arbol
(2,65 mm; anillo 5). En términos de altura, se observa que existe una notable tendencia al
incremento del largo de traqueidas en altura, alcanzando valores maximos a los 5 m, y
minimos en sectores basales de 0,3 m. Sin embargo, se observa que el incremento
tiende a ser mas constante para sectores diametrales intermedios del arbol, es decir

desde los 10 afos.
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Grafico N° 4: Variacion porcentual del largo de traqueidas (mm) en altura para todas
las localidades.

Variacion (%) del largo de Traqueidas en altura

Variacion %

/ A
20
15 -

0 2,5 5 7,5 10 12,5
Altura (m)

Del grafico N° 4 se puede apreciar que existe un notable incremento del largo de
traqueidas desde los 0,3 m hasta los 5 m aproximadamente, sin embargo desde ésta

altura el largo de traqueidas presenta fluctuaciones menores (5 %), para luego decrecer.
La diferencia porcentual total es del 28,33 %.

Grafico N° 5: Variacion porcentual del largo de traqueidas (mm) en diametro
(anillo N°).
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El grafico N° 5 presenta claramente el incremento del largo de traqueidas desde anillos

cercanos a la médula (anillo 5) hasta los mas externos (anillo 20). Se observé un

incremento porcentual del orden del 21,15 %.

Grafico N° 6: Largo de Traqueidas en relacién a la altura y diametro (anillos) para la

localidad de Frutillar.
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Del grafico N° 6 se puede observar que el incremento del largo de traqueidas desde un

anillo al siguiente es mucho mas marcado para alturas de 12,5 m, en cambio en alturas

inferiores el cambio en la longitud es mucho mas gradual y con fluctuaciones relativas.

46



Grafico N° 7: Largo de Traqueidas en relacion a la altura y el diametro (anillos) para

la localidad de Antiquina (arbol F-2).

Longitud de Traqueidas (mm) segun altura y anillos para la
localidad de Antiquina (F-2)

5,000 Alturas
€
£ 4,500 - —03m
[72]
2 4,000 - / —2,5m
: b
s 5m
E 3,500 — 75m
< 3,000 —10m
E 7
2 —12,5m
2 2,500 A
S

2,000 ‘ ‘ ‘ ;

0 5 10 15 20 25
Anillo

Del grafico N° 7, se observa que el largo de traqueidas aumenta desde los anillos
cercanos a la médula hasta los mas periféricos, donde los valores mas bajos se
encontrarian en alturas menores (0,3 m), y los mas altos en sectores correspondientes a

los 5 m.

Grafico N° 8: Longitud de Traqueidas en relaciéon a la altura y el diametro (anillos)

para la localidad de Antiquina (arbol F-7).
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Del grafico N° 8 se puede apreciar que al igual que el arbol F-2, de igual procedencia, el
largo de traqueidas aumenta desde médula hasta corteza. Puede observarse una ligera

baja en el anillo 15, situaciéon que se observa en 3 de las 6 alturas.

Grafico N° 9: Largo de Traqueidas en relacién a la altura para cada localidad.
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Del grafico N° 9 se puede apreciar que la localidad de Frutillar es la que presenta en
promedio menores largos de traqueidas en altura (1,4 -) 2,96 (- 6); situaciéon que podria
explicarse por ser ésta la localidad de menor edad (23 afios) y altura (19 m). La localidad

de Antiquina presenté valores mas altos (1,26 -) 3,55 (- 6,9).
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Grafico N° 10: Largo de Traqueidas en relacion al diametro (anillos) para cada

localidad.
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Del grafico N° 10 se puede apreciar que la localidad de Frutillar es la que presenta los
valores de largos de traqueidas en direccion radial mas bajos. En cambio la localidad de

Antiquina presenta valores significativamente mayores a los encontrados en Frutillar.
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Figura N° 13: Traqueidas de Sequoia sempervirens. Maceraciéon 40x.

Figura N° 14: Detalle de Traqueida de Sequoia sempervirens. A: Maceracion 100x; B:
400x.
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5.2 Descripcion anatomica de la madera de Sequoia sempervirens crecida en Chile.

La descripcién microscopica general de la madera de Sequoia sempervirens se baso6 en
la pauta de descripciéon de PHILLIPS (1970), ademas fueron considerados otros aspectos

de relevancia.

Las caracteristicas cualitativas para los sectores de albura y duramen son muy similares
excepto en términos de grosor de radios, donde el sector de albura presenta radios
lefiosos de tipo uniseriados mayoritariamente y biseriados en forma ocasional, en cambio

el duramen presenta Unicamente radios de tipo uniseriados.

En el plano transversal Sequoia sempervirens crecida en Chile presenta anillos anuales
muy notorios, con un grosor de madera de verano de 7 a 10 células, existiendo una clara

diferencia entre traqueidas de primavera y de verano. Sus traqueidas longitudinales son

de tipo cuadrada a rectangular con diametros de 30 u en primavera y 15 p en verano
(Figura 15y 16).

Primavera | @(JD
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Verano
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Figura N° 15: Sequoia sempervirens. Corte Transversal. Diferencia marcada entre

traqueidas de primavera y verano. A; Chile. B; EE.UU. 400x
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Figura N° 16: Sequoia sempervirens. Corte Transversal. A; Sequoia Chilena 400 x.
B; Sequoia Americana 100 x. Se observan traqueidas longitudinales, radios lefiosos y

parénquima longitudinal.
Las puntuaciones areoladas circulares en sus traqueidas longitudinales son generalmente
de tipo uniseriadas, sin embargo ocasionalmente presenta del tipo biseriadas opuestas.

La especie presenta aperturas circulares a elipticas inclusas en V, (Figura 17 y 18).

La especie carece de engrosamientos espiralados y traqueidas resinosas. Se observo la
presencia ocasional de traqueidas en cadena (seriadas).
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Figura N° 17: Sequoia sempervirens. Corte longitudinal radial. A-B; Chile. C; EE.UU.
Puntuaciones areoladas circulares en traqueidas longitudinales. Apertura inclusa

de la puntuacién areolada tipo V. 400x.

Figura N° 18: Sequoia sempervirens. A; Chile. B; EE.UU. Corte Longitudinal radial.

Puntuaciones areoladas biseriadas opuestas en traqueidas longitudinales. 400 x.
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El parénquima longitudinal es de tipo difuso a marginal (terminal) y presenta paredes

transversales de tipo lisas, con diametros de 34 u (Figura 19y 20).

Figura N° 19: Sequoia sempervirens Chile. A; Parénquima Longitudinal en corte

transversal 400x, B; corte longitudinal tangencial 100x.

Figura N° 20: Sequoia sempervirens EE.UU. A; Parénquima longitudinal en corte

longitudinal radial 400x, B; corte longitudinal tangencial 100x.

54



Los radios lefiosos varian en sectores de albura y duramen, siendo exclusivamente
uniseriados en sectores de duramen. La especie presenta radios homogéneos. Las
puntuaciones de campo de cruce son generalmente taxodioides y ocasionalmente

cupresoides (Figura 21 y22).

Las paredes horizontales de los radios carecen de puntuaciones simples y las paredes
verticales son lisas. En términos comparativos ambas paredes son de similares

caracteristicas.

No se observan diferencias entre paredes horizontales de los radios y las paredes de las

traqueidas longitudinales.

Figura N° 21: Sequoia sempervirens. A-B; Chile, corte longitudinal tangencial 100x, radios

lehosos uni, bi y triseriados. C; Chile, D; EE.UU., 400x, radios lefiosos uniseriados.
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Figura N° 22: Sequoia sempervirens. Corte Longitudinal radial. A; Chile, 100x. B; EE.UU.,

400x. Puntuaciones de campo de cruce del tipo taxodioides y cupresoides.

Sequoia sempervirens no presenta canales resiniferos.
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5.2.1 Mediciones biométricas

Las mediciones biométricas corresponden a todas aquellas mediciones realizadas a los

elementos anatéomicos, en forma individual e independiente del tejido lefioso que

constituyen (ESPINOZA, 1997).

Cuadro N° 8: Mediciones biométricas para sectores de albura y duramen.

l.-Traqueidas Longitudinales
Diametro traqueidas (p) Albura Duramen
-Primavera 33,6 u 258
(Medianas) (Medianas)
-Verano 18,7 14,7
(Estrechas) (Muy estrechas)
Diametro del lumen (p)
-Primavera 28,5 21,7
-Verano 12,5 12,4 p
Espesor de pared (M)
-Primavera 51y 4,1
(Muy delgadas) (Muy delgadas)
-Verano 6,2 u 2,34
(Delgadas) (Muy delgadas)
Diametro tangencial de las
puntuaciones (u) (Corte
longitudinal radial)
-Primavera 12,4 12,4
(Grandes) (Grandes)
-Verano 7 8,4
(Pequenas) (Medianas)
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Diametro tangencial de las Albura Duramen
puntuaciones (u) (Corte
longitudinal tangencial)
-Primavera 8u 9,2 u
-Verano 74 4 6,2 u

Numero de traqueidas de

Primavera (en 1 anillo)

139 (88,31 %)

33,6 (77,41 %)

Nimero de traqueidas de

Verano (en 1 anillo)

18,4 (11,69 %)

9,8 (22,59 %)

N° Traqueidas por mm’ 1048 1794
Numero de Puntuaciones
campo de cruce 4 4
Il.-Radios lefiosos Albura Duramen
Numero de radios por mm: 7,8 mm 8,4
(Poco numerosos —numerosos) (Numerosos)
Altura de radios (p)
363,188 p 76,64
Altura de radios (nimero de 13 4
células) (Bajos) (Muy bajos)
Ancho de radios (u) 24,8 u 21,2
Frecuencia de radios en 1
mm? (%)
-Uniseriados 78,31 (%) 98,57 (%)
-Biseriados 21,69 (%) 1,43 (%)
lll.-Parénquima Albura Duramen
longitudinal
Diametro parénquima
longitudinal (p)
- Corte Transversal 42,06 279
- Corte longitudinal tangencial 39,15 27,07 p
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5.3 Comparaciéon anatémica de Sequoia sempervirens

La comparacion anatomica fue basada en

informacién bibliografica que incluye

descripciones anatémicas para la especie Americana., en la cual fueron considerados seis

autores.

Cuadro N° 9: Esquema comparativo para la descripcion anatomica de Sequoia

crecida en Chile v/s EE.UU.
Caracter SEQUOIA SEQUOIA EE.UU.
NACIONAL AUTOR (es)
1.-Traqueidas longitudinales 1 2 3 4 5 6
Caracteristicas Cualitativas
Seccioén de las traqueidas
en plano transversal Cuadrada a rectangular | Poligonal S/ S/ S/d Cuadrada S/d
Anillos anuales Muy notorios Notorios | Notorios S/ S/d Notorios S/d
Puntuaciones uniseriadas | Presentes generalmente
V S/d S/d S/d \ \
Puntuaciones biseriadas
Escasamente presentes (\) () S/id (\) v v
Puntuaciones en paredes
tangenciales Presentes \ sid s/id \ s/d ()
Trabéculas Ausentes v S/ S/d S/d S/d S/d
Caracteristicas Cuantitativas
Diametro radial de las
puntuaciones (M) 10,1 10-15, S/ S/d S/d 15-17 S/d
(=15)u
N° traqueidas por mm®
1.421 <2000 S/d S/d S/d 1.150 S/d
Largo de Traqueidas (mm) 1,26-6,9
Promedio: 3,4 S/d S/d S/d S/d S/d 5,8-7,4
2.-Parénquima Longitudinal 1 2 3 4 5 6
Caracteristicas Cualitativas
Tipo de parénquima
longitudinal Difuso a marginal Difuso Difuso | Difuso | Marginal \/ Difuso
(terminal)
Paredes Semi -
transversales Lisas Nodular | nodular S/d () Lisas S/d
Caracteristicas Cuantitativas
Diametro parénquima 34 S/d S/ S/d S/d 19u S/d

longitudinal (u)
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3.-Radios lefiosos 1 2 3 4 5 6
Caracteristicas Cualitativas
Puntuaciéon de Campo de | Taxodioides Taxo- Taxo- Taxo- Taxo- Taxo-
Cruce generalmente, dioides dioides S/ dioide dioides y | dioides
Cupresoides Cupre-
(ocasional) soides
Canales ) W) )
resiniferos Ausentes Ausen- | traumati- |traumati | traumati- S/d S/d
tes CoS -COS CoS
Caracteristicas Cuantitativas
Grosor de radios (N° de Uniseriados, Parcial- | Uniseria- Uniseria- Uniseria-
células) biseriados (ocasional) mente dosy S/d dosy dosy S/
biseria- | biseriados biseria- | biseriados
dos dos
Ancho de radios en (u) 23 S/d 25 S/d 25 11-14 (16) S/d
Altura de radios en numero 1-30, 10-15
de células 8-9 (+30) S/ S/ () >30 1-20 10-15
N° Puntuacién de Campo
de Cruce 4 S/d 3-5 S/ 2-6 1-3 (5) 2-3
N° radios por mm 8 S/d S/ S/ 7-8 S/d S/

Referencias:

(1): GARCIA E, GUINDEO, C. y PALACIOS, P. 2000. Clave de identificacién de maderas

de coniferas a nivel

de especie.

(2): PHILLIPS, E.W.J. 1970. Identification of softwoods. By their microscopic structure.

London.

(3): RECORD. S. J. 1934. Identification of the timbers of temperate north America. New

York.

(4): JACQUIOT, C. 1955. Atlas d’ Anatomie des Bois des coniferes. Institut National du

Bois.

(5): GREGUSS, P. 1955. Identification of living gymnosperms on the basis of xylotomy.

(6): PANSHIN A; ZEEUW C. 1980. Text book of Wood technology.

Simbologia utilizada:

\: Presentes

(\): Presentes en forma ocasional

S/d: Sin dato
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5.4. Discusion

El estudio del largo de traqueidas entregd rangos minimos de 1,26 mm a la altura de 0,3
m y maximos de 6,9 mm a los 7,5 m. El promedio para largo de traqueidas fue de 3,4
mm, del cual el 76,8 % de los valores corresponden a rangos de entre 2,1 a 4 mm en
ambas procedencias, el segundo valor porcentual en importancia fue de 18,1 %, que
corresponde a rangos entre 4,1 a 6 mm . Al respecto se puede inferir que para las
condiciones de edad y altura de los arboles estudiados, éstos valores para el largo de

traqueidas son promisorios.

El analisis del largo de traqueidas en diametro, otorgd una clara tendencia al aumento del
largo en sentido radial. En términos porcentuales, el promedio del incremento fue de un
21,15 %, desde médula hasta corteza; donde se observan valores mayores en anillos
cercanos a la corteza (anillo 20, aumento del 31,22 %), y menores en anillos cercanos a la
médula (anillo 5, aumento del 10,1 %). Por lo tanto, la tendencia al aumento del largo de
traqueidas en sentido radial se encuentra influenciada a la posicién radial donde se

encuentre, siguiendo asi patrones descritos con anterioridad, ULLOA, 1963.

En términos de altura, el largo de traqueidas en Sequoia sempervirens presenta un
aumento gradual desde sectores basales (0,3 m) hasta alturas superiores, encontrandose
una variacion porcentual promedio de un 28,33 %, donde se alcanzé un maximo de
aumento en rodelas de 10 metros (37,6 %) y un minimo aumento en sectores basales del
arbol (0,3 m; 14,8 %).

En un analisis de localidades se observo que la localidad de Frutillar es la que presenta
en promedio menores largos de traqueidas en altura (1,4 -) 2,96 (- 6); Antiquina present6
valores mas altos (1,26 -) 3,55 (- 6,9). La tendencia también es valida para el analisis en
diametro. Esta situacion podria explicarse por presentar Frutillar arboles levemente
menores en edad y altura, sin embargo podrian considerarse factores externos como

medio ambiente, genética etc.

El analisis estadistico indicé que existen diferencias significativas para los valores de largo
de traqueidas tanto en altura como en diametro del arbol. Se observé una notable

interaccion entre ambos factores.
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Estadisticamente, se observd que, para el analisis en diametro (anillos), existen
diferencias del largo de traqueidas; éstas son significativas entre el anillo N° 5 y los
anillos 10 al 20. Sin embargo no se observaron diferencias significativas entre los 10 a los
20 afios, donde el largo de traqueidas permanecié relativamente constante. La mayor

diferencia se observo entre los anillos 5y 15.

En un andlisis de altura, se observd que existen diferencias significativas del largo de
traqueidas entre los 0,3 metros y las alturas superiores, donde las mayores diferencias se
encontraron entre los 0,3 y los 10 metros. Las menores diferencias se establecieron entre
los 0,3 y los 2,5 metros, situacién que podria explicarse por la cercania de las rodelas. No
existieron diferencias significativas en alturas que abarcaron rangos entre los 7,5 y los

12,5 metros de altura, permaneciendo relativamente constante el largo de traqueidas.

En términos de interaccion entre factores de altura y diametro (anillos), se observé que las
mayores interacciones se producen entre situaciones extremas, que abarcan sectores de
0,3 metros con anillos de 5 afios y 12,5 metros con anillos de 15. Esta interaccién se
mantiene relativamente constante en el arbol, sin embargo existen sectores donde la
interaccion no resulta significativa, esto ocurre principalmente desde el anillo 10 (a los 10
metros) en adelante para todas las alturas. Esto ultimo resulta de gran relevancia si se
considera que, en términos de altura y diametro del arbol la tendencia del largo de
traqueidas es a permanecer constante y en algunos casos a declinar su valor, ORTIZ,
1965.

Macroscopicamente la especie crecida en Chile presenta anillos de crecimiento muy
notorios y anchos, diferencia marcada entre duramen de color rojizo y albura de color
amarillento, veteado pronunciado, grano recto, textura fina y sin olor. La Sequoia
Americana posee anillos anuales muy marcados, angostos, con diferencia entre albura y
duramen, textura gruesa, PANSHIN, 1980.

En la descripcion anatémica microscopica, la Sequoia Chilena presenta caracteristicas
similares entre albura y duramen, excepto en el grosor de los radios lefiosos que en la
albura son de tipo uniseriados en su mayoria y ocasionalmente biseriados, mientras que
en el duramen encontramos solo radios uniseriados. El resto de los caracteres

anatéomicos no presentan diferencias.
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En términos biométricos, las diferencias son mas notorias. El diametro de las traqueidas
es un 22,7 % mayor en sectores de albura (albura = 26,2u; duramen = 20,25 p), lo que
confirma lo descrito por PANSHIN, 1980.

Las puntuaciones areoladas de las traqueidas longitudinales son numerosas tanto en
albura como en duramen, con diametros similares. Estas se observaron en caras radiales
y tangenciales con promedios que fluctuaron entre 10 y 7,7 u respectivamente. El nimero

de puntuaciones por campo de cruce es igual en sectores de albura y duramen (3-4).

Una clara diferencia entre la anatomia de albura y duramen en Sequoia sempervirens se
encuentra relacionada con los radios lefiosos. Para los sectores de duramen se observan
radios que no superan las 4 células de alto (76,6 u), en cambio sectores de albura poseen
radios de 13 células de alto (363,1 u), encontrandose una variacion porcentual del orden
del 78,8 %.

El diametro del parénquima longitudinal presenta una variacién del orden del 32,3 %,

siendo mayor en sectores de albura (41 p en albura; 27 p en duramen).

En términos comparativos con Sequoia crecida en EE.UU., se puede observar que la
especie crecida en Chile presenta caracteres anatdmicos similares, encontrandose
pequefias diferencias respecto a la presencia ocasional de radiotraqueidas en Sequoia

crecida Americana.

El didmetro del parénquima longitudinal en Sequoia chilena es 44,12 % mayor que la
especie crecida en EE.UU., encontrandose valores promedio de 34 p y 19 pu

respectivamente.

Al observar los anillos de crecimiento en Sequoia crecida en Chile se puede concluir que
son mucho mas anchos con respecto a la especie crecida en su lugar de origen. En Chile
el grosor de madera de verano es de 7 a 10 células y sélo 3 a 4 traqueidas en Sequoia
Americana PANSHIN, 1980.
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Con respecto al largo de traqueidas, se observd que la especie crecida en Chile presenta
largos que fluctuaron entre los 1,26 — 6,9 mm, con promedios de 3,4 mm. Al respecto
PANSHIN, 1980, observé que para Sequoia crecida en EE.UU. el largo de traqueidas
fluctua entre los 5,8 — 7,4 mm, valores levemente superiores si se consideran edades y

alturas estudiadas.
Finalmente, GARCIA et al, 2000, afirma que Sequoia de EE.UU. presentaria trabéculas,

situacion no encontrada para la especie crecida en Chile. El resto de las caracteristicas

anatémicas no presentan cambios significativos.
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6. CONCLUSIONES

6.1 Largo de Traqueidas

Del anadlisis del largo de traqueidas se puede determinar que Sequoia sempervirens
presenta traqueidas que fluctuaron entre los 1,26 a 6,9 mm, con promedio de 3,4 mm,
donde el 76,8 % de los datos corresponden a rangos entre 2,1 a4 mm y el 18,1 % a

rangos entre 4,1a 6 mm.

En términos de diametro, existe una notable tendencia al aumento del largo de traqueidas
desde médula hasta corteza, encontrandose diferencias porcentuales del orden del
21,15 %, donde los largos menores correspondieron al anillo 5 y los mayores a los anillos

de 20 afos.

Estadisticamente se concluye que existen diferencias para los valores del largo de
traqueidas entre el anillo 5y el rango entre 10 a 20 afios. No se encontraron diferencias

significativas entre los 10 y 20 afios.

En altura existe una variacion positiva del largo de traqueidas mas marcada que en
términos de diametro, alcanzando valores de 28,33%. Por lo tanto el largo de traqueidas
aumenta desde la base del arbol (0,3 metros) hasta las alturas maximas estudiadas (12,5
metros), donde el maximo aumento se produce en alturas de 10 metros para luego

decrecer su longitud.

Se observa que existen diferencias significativas para los valores de largo de traqueidas
entre la altura de 0,3 metros y las superiores. Esta situacion cambia en forma radical para
las alturas de 7,5 a 12,5 metros, donde no existen diferencias estadisticamente

significativas.

Existe una notable interaccion entre factores de altura y diametro del arbol para la variable

largo de traqueidas.

La localidad de Frutillar presento valores del largo de traqueidas menores que Antiquina.
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6.2 Descripcion anatémica

Desde el punto de vista anatdmico, Sequoia sempervirens presenta similares
caracteristicas en albura y duramen, sin embargo el sector de albura presenta radios
lefiosos uniseriados mayoritariamente, y biseriados en forma ocasional que abarcaron
alturas de 13 células (363,1 u), en cambio en el sector de duramen los radios lefiosos son

exclusivamente uniseriados, con alturas maximas de 4 células (76,6 p).

El diametro de las traqueidas es un 22,7 % mayor en sectores de albura, las puntuaciones
areoladas de las traqueidas longitudinales son numerosas tanto en albura como en
duramen, con diametros similares, Sin embargo se observo una pequefa diferencia del
tamafio de éstas en caras radiales y tangenciales con promedios que fluctuaron entre 10 y
7,7 n respectivamente. EI numero de puntuaciones por campo de cruce es igual en

sectores de albura y duramen (3-4).

El diametro del parénquima longitudinal presenta una variacién del orden del 32,3 %,

siendo mayor en sectores de albura que en duramen (albura = 40,6 p; duramen = 27,5 p).

6.3 Comparacion anatémica

Las caracteristicas anatdomicas de Sequoia sempervirens crecida en Chile son similares a

los de la especie crecida en EE.UU.

La Sequoia Chilena no presenta radiotraqueidas, ademas posee radios lefiosos con
alturas promedios de 8-9 células; en cambio la especie crecida en EE.UU., presentaria
radiotraqueidas en forma ocasional y sus radios lefiosos presentan de 1-20 células de

alto.

Se encontraron diferencias muy marcadas con respecto al diametro del parénquima

longitudinal, siendo un 44,12 % mayor en la especie chilena (Chile = 34 u; Americana =19

1)
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Sequoia creciendo en Chile no presenta trabéculas, éstas se encontrarian presentes en

forma ocasional para la especie en su lugar de origen.

Los anillos de crecimiento en Sequoia crecida en Chile son mucho mas anchos con
respecto a la especie crecida en su lugar de origen, con un grosor de madera de verano
de 7 a 10 células.

Los largos de traqueidas para la especie crecida en Chile fluctuaron entre los 1,26 a 6,9

mm, con promedios de 3,4 mm, en cambio en Sequoia crecida en EE.UU. el largo de

traqueidas fluctua entre los 5,8 — 7,4 mm.
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a/sempervirens-2U.jpg >. [Visitada el 17/04/2004].
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8. APENDICES

Apéndice 1: Conceptos anatomicos involucrados en el estudio.

o Traqueidas longitudinales: Células relativamente largas (3-5 mm) con extremos

cerrados. Constituyen el 90 % del volumen total del tejido en coniferas
(PANSHIN,1980). Corresponden al tejido prosenquimatico otorgando
resistencia mecanica y conduccion de agua y sales minerales (CORE et al,
1976).

o Engrosamientos espiralados: Corresponden a cordones helicoidales sobre parte

o toda la capa interna de la pared secundaria (PHILLIPS, 1970).

o Traqueidas resinosas: Son traqueidas que tienen gran contenido de resina. Esta

resina puede aparecer como masas en las paredes traqueales y también
como discos horizontales bicéncavos conocidos como placas resinosas
(PHILLIPS, 1970).

o Parénquima longitudinal: Corresponde al tejido de reserva. Se presenta en forma

de series que se extienden a lo largo del grano (PANSHIN,1980).

o Parénquima _marginal o terminal: En corte transversal células de parénquima

solitarias o formando una banda mas o menos continua, de ancho variable,
al fin de un anillo anual (PHILLIPS, 1970).

o Puntuaciones uniseriadas: Cuando las puntuaciones se disponen en una sola fila
vertical (PHILLIPS, 1970).

o Puntuaciones biseriadas: Cuando las puntuaciones se disponen en dos hileras
verticales (PHILLIPS, 1970).

o Apertura inclusa de la puntuacion: El canal de la puntuacion de forma circular o

eliptica no sobresale del contorno originado por la membrana de
puntuacién (PHILLIPS, 1970).
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Apertura inclusa en X o V: Es cuando se ven los dos canales complementarios de

cada puntuacioén, éstos canales tienen forma eliptica y forman angulo entre
si originando una X o V. En éste caso la X o V esta inclusa dentro de la
areola de la puntuacion (PHILLIPS, 1970).

Trabéculas: Proyecciones interiores de la pared celular que cruzan radialmente el

lumen en forma de varas o barras (PANSHIN,1980).

Radios uniseriados: Son los radios constituidos por una célula de ancho (grosor),
visto en corte tangencial (PHILLIPS, 1970).

Radios biseriados: Son los radios constituidos por dos células de ancho, visto en
el corte tangencial (PHILLIPS, 1970).

Puntuaciones de campo de cruce: Puntuaciones presentes en aquella zona
donde se intercepta una traqueida longitudinal con wuna célula
parenquimatica del radio lefioso (PANSHIN,1980).

Numero de puntuaciones por campo de cruce: Campo de cruce es aquella area o

zona donde se cruza una traqueidas longitudinal con wuna célula
parenquimatica del radio lefioso. Cada especie presenta un numero
caracteristico de puntuaciones de campo. Los limites observados en las
especies estudiadas oscilan entre 1y 6 (PHILLIPS, 1970).
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Apéndice 2: Analisis Estadistico

Disefio

El procesamiento de los datos se basé en un Disefio completamente al azar con arreglo

factorial y dos repeticiones. El disefio factorial consider6 dos factores y 36 combinaciones

de tratamientos (36 niveles). Los factores considerados son:

e Largo de Traqueidas en altura.

e Largo de Traqueidas en diametro
Modelo:

Yig =+ ai+ B+ (ap)j+ §j

Con:
i=1.6 , =1.3, I=1.2

Donde:
I= N° de repeticiones

j= Largo de Traqueidas en diametro.
i= Largo de Traqueidas en altura.
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Factores y niveles utilizados en el analisis estadistico.

Factores Niveles
A: Largo de traqueidas en diametro a=3,
donde: 5-10-15 (anillos)
B: Largo de traqueidas en altura b=6,

donde: 0,3- 2,5- 5- 7,5- 10 y 12,5 (alturas)

Repeticiones: n ; = 2

El estudio estadistico consider6 un analisis de varianza (ANDEVA), para ver si las medias

comparadas son diferentes a la hipotesis nula.

En base a los resultados obtenidos, se realizé la prueba de comparaciones multiples de

DUNCAN para aquellos casos en que existieron diferencias significativas entre los

factores analizados.
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Diseno estadistico:

Apéndice 3: Diseino estadistico para el largo de traqueidas, en altura y diametro (anillos) del arbol.

ALTURA [mts ] (B)

DIAMETROS [ anillos ] (A) 0,3 2,5 5 7,5 10 12,5

5 2,556 5,173 2,662 5,302 3,033 5,861 2,806 5,997 2,832 5,422 2,895 5,769 33,525

2,617 2,640 2,828 3,192 2,589 2,874
10 2,975 5,844 3,521 6,938 3,353 7,450 3,648 7,205 3,928 7,952 3,269 7,229 | 42,619

2,869 3,417 4,098 3,557 4,024 3,960
15 2,980 5,582 3,455 6,680 3,550 7,557 4,288 8,423 4,755 8,678 3,348 7,359 | 44,279

2,602 3,226 4,008 4,135 3,923 4,011
16,599 18,920 20,869 21,626 22,051 20,357 | 120,423




Tabla de Analisis de Varianza (ANDEVA).

Fuente de Variacion | Suma de Cuadrados | gl | Media de Cuadrados Fo
Diametros 5,586 2 2,793 34,840
Alturas 3,399 5 0,680 8,480
Interaccion 1,382 10 0,138 1,724

Error 1,443 18 0,080167
TOTAL 11,811 35

F 0,005;2; 18 = 3,49; F 0,005;5;18 =2,71; F 0,005;10; 18 =2,35

Nivel de significancia = 5%

Del analisis de DUNCAN, para

estadisticamente significativas para los diferentes niveles de altura.

la altura se observa que existen diferencias

De igual forma, el analisis DUNCAN en didmetro muestra que existen diferencias
estadisticamente significativas para los diferentes niveles de diametro. Finalmente el
analisis de interaccion entre factores de didmetro y altura demuestran que igualmente

existen diferencias estadisticamente significativas para las diferentes niveles involucrados.



Apéndice 4: Andlisis estadistico descriptivo

Analisis estadistico descriptivo para el largo

(anillos) del arbol segtin procedencia.

de traqueidas, en altura y diametro

Procedencia: Frutillar

Altura | Diametro Promedio
(m) | (anillo N°) largo Valor minimo Valor Varianza de Moda por
traqueidas (mm) maximo la muestra altura (mm)
(mm) (mm)
5.A-B 2,723 1,5 4,2 0,179
10. A-B 2,913 2,2 3,8 0,129 3,1
0,3 [15.A-B 2,868 2,2 3,6 0,114
20. A-B 3,344 2,6 4,2 0,176
5.A-B 2,512 1,8 3,3 0,249
10. A-B 3,159 2,02 4,6 0,318
2,5 |15.A-B 2,686 1,7 3,52 0,203 3
20. A-B 2,877 2 4,08 0,476
5.A-B 2,647 2,02 3,12 0,055
10. A-B 3,215 2 4 0,278 2,6
5 15. A-B 2,915 2,22 3,82 0,209
20. A-B Sin dato
5.A-B 2,795 2,3 3,34 0,071
10. A-B 2,957 2 3,8 0,307
7,5 |15.A-B 3,749 2,5 6 0,639 2,8
20. A-B Sin dato
5.A-B 2,356 1,72 3,32 0,089
10. A-B 3,683 2,8 5 0,368 24
10 |15.A-B Sin dato
20. A-B Sin dato
5.A-B 2,550 1,72 5,1 0,408
10. A-B 3,489 2,42 4,7 0,479 2,82
12,5 |15. A-B Sin dato
20. A-B Sin dato




Procedencia: Antiquina F-2

Altura Diametro Promedio
(m) (anillo N°) largo Valor Valor Varianza de Moda por
traqueidas minimo maximo la muestra altura
(mm) (mm) (mm)

5.A-B 2,145 1,4 3 0,149
10. A-B 2,723 2 3,6 0,156

0,3 |15.A-B 2,711 2,2 34 0,125
20. A-B 3,046 2,18 4,8 0,401 24
5.A-B 2,673 1,8 3,96 0,250
10. A-B 3,514 2,3 4,22 0,243

25 |(15.A-B 3,778 2,44 5,22 0,327
20. A-B 4,110 2,8 59 0,608 3,7
5. A-B 2,787 2,12 3,8 0,136
10. A-B 3,326 2,2 4,34 0,571

5 15. A-B 4,075 2,5 5,62 0,534

20. A-B 4,636 3,3 59 0,556 2,5
5.A-B 3,316 2,4 4.1 0,205
10. A-B 3,641 2,22 4,8 0,483

75 |15.A-B 4,167 3,3 5,32 0,299
20. A-B 4,422 3,5 6,9 0,680 3,8
5.A-B 3,060 2,16 3,9 0,210
10. A-B 3,997 3 5,2 0,250

10 15. A-B 4,095 2,8 5,24 0,562 4,2
20. A-B Sin dato
5.A-B 2,784 1,98 3,88 0,306
10. A-B 3,391 2,4 4,5 0,323

12,5 [15.A-B 3,679 2,58 5,2 0,370 3,5
20. A-B Sin dato
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Procedencia: Antiquina F-7
Altura Diametro Promedio
(m) (anillo N°) largo Valor Valor Varianza de Moda por
traqueidas minimo maximo la muestra altura
(mm) (mm) (mm)

5.A-B 2,892 2,2 3,94 0,159
10. A-B 3,129 2,2 4,3 0,218

0,3 |15.A-B 2,794 1,26 4,2 0,541
20. A-B 2,757 1,52 3,9 0,249 2,8
5.A-B 2,769 2,14 3,9 0,187
10. A-B 3,734 2,64 5,14 0,394

2,5 |15.A-B 3,557 2,5 55 0,524
20. A-B 3,859 2,54 5,6 0,765 29
5.A-B 3,357 2 4,64 0,425
10. A-B 4,634 29 5,92 0,555

5 15. A-B 4,347 2,5 55 0,405

20. A-B 4,665 3,1 5,62 0,304 5
5.A-B 2,885 1,9 4,2 0,416
10. A-B 4,209 2,82 5,34 0,272

75 |(15.A-B 4,719 3,82 5,72 0,240 4,2
20. A-B Sin dato
5.A-B 2,716 1,42 3,82 0,475
10. A-B 4,247 3,2 54 0,340

10 |15.A-B 4,582 3,5 6,2 0,465 4,6
20. A-B Sin dato
5.A-B 3,320 2,5 4.4 0,262
10. A-B 3,963 2 5,6 1,349 4,1

12,5 |15. A-B Sin dato
20. A-B Sin dato
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Analisis estadistico descriptivo para el largo de traqueidas, en altura y diametro

(anillos) del arbol para las 3 procedencias (*: Valor minimo; **: Valor maximo).

Altura | Diametro Promedio largo
(m) (anillo N°) |traqueidas (mm)| Valor minimo Valor maximo Varianza
(mm) (mm) de la muestra
5.A-B 2,587 1,4 4,2 0,262
10. A-B 2,922 2 43 0,192
0,3 |15.A-B 2,791 1,26 * 4,2 0,258
20. A-B 3,049 1,52 4,8 0,327
5. A-B 2,516 1,8 3,96 0,235
10. A-B 3,469 2,02 5,14 0,368
25 |15.A-B 3,340 1,7 55 0,568
20. A-B 3,616 1,4 5,9 0,889
5. A-B 2,931 2 4,64 0,296
10. A-B 3,725 2,02 5,92 0,877
5 15. A-B 3,779 2 5,62 0,764
20. A-B 4,651 3,1 5,9 0,380
5.A-B 2,999 1,9 4,2 0,278
10. A-B 3,603 2 5,34 0,611
75 |15.A-B 4,212 2,5 6 0,544
20. A-B 4,422 3,5 6,9 ** 0,680
5.A-B 2,711 1,42 3,9 0,336
10. A-B 4,122 2,8 54 0,366
10 |15.A-B 4,339 2,8 6,2 0,565
20. A-B Sin dato
5.A-B 2,885 1,72 5,1 0,423
10. A-B 3,615 2 5,6 0,764
12,5 |15.A-B 3,679 1,26 6,9 0,370
20. A-B Sin dato
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Analisis de frecuencias para el largo de traqueidas segun procedencia.

Localidad Frutillar
Rango (Largo en mm) Frecuencia %
0-2 32 5,9
21-4 476 87,5
41-6 33 6,1
> 6,1 3 0,5
Localidad Antiquina
Rango (Largo en mm) Frecuencia %
0-2 44 3,5
21-4 835 66
4,1-6 382 30,1
> 6,1 5 0,4

Se observa claramente que para ambas procedencias el mayor porcentaje de traqueidas
se encuentra en rangos de 2,1-4 mm. Por el contrario, los menores porcentajes
corresponden a rangos superiores a 6 mm, sin embargo, el segundo rango en términos
porcentuales son de 4,1-6 mm, lo que indicaria una clara tendencia al aumento de éste

factor.
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Comparacién Multiple de DUNCAN para los niveles de altura.

Y5 Ya Y3 Y6 Y2 Y1
10 m 7,5m 5m 12,5 m 25m 0,3m
3,675 | 3,604 | 3,478 | 3,393 | 3,153 | 2,767
Y1 | 2,767 | 0908 | 0837 | 0,711 0,626 | 0386 | 0,000
Y2 | 3153 | 0522 | 0451 | 0325 | 0240 | 0,000
Y6 | 3,393 | 0282 | 0211 | 0085 | 0,000
Y3 | 3,478 | 0197 | 0126 | 0,000
Ya | 3,604 | 0,071 0,000
Y5 | 3,675 | 0,000
2 3 4 5 6
Rp 2.97 3,12 3,21 3,27 3,32
Raiz (cme/n*a) | 0,1156 | 0,1156 | 0,1156 | 0,1156 | 0,1156
RP 0,343 | 0,361 | 0,371 0,378 | 0,384
CME 0,0802 |

R;: Intervalo Minimo Significativo

Comparacion Multiple de DUNCAN para los niveles de diametro.

15 afios 10 afios 5 aifos
y3 y2 y1
3,690 3,552 2,794
y1 2,794 0,896 0,758 0,000
y2 3,552 0,138 0,000
y3 3,69 0,000
2 3
2,97 3,12
Raiz (cme/n*b) 0,0817 0,0817
0,243 0,255

CME

0,0802 |




Interaccion entre factores de diametro y altura para el largo de traqueidas.

5/03 | 5/25 | 5/5,0 5/75 | 5/10,0 | 5/12,5 | 10/0,3 | 10/2,5 | 10/5,0 | 10/7,5 [10/10,0{10/12,5| 15/0,3 | 15/2,5 | 15/5,0 | 15/7,5 | 15/10 | 15/12,5
2,56 2,66 3,03 2,81 2,83 2,90 2,97 3,52 3,35 3,65 3,93 3,27 2,98 3,45 3,55 4,29 4,75 3,35
2,62 2,64 2,83 3,19 2,59 2,87 2,87 3,42 4,10 3,56 4,02 3,96 2,60 3,23 4,01 4,13 3,92 4,01
2,59 2,65 2,93 3,00 2,71 2,88 2,92 3,47 3,73 3,60 3,98 3,61 2,79 3,34 3,78 4,21 4,34 3,68

y1 y2 y3 y4 y5 y6 y7 y8 y9 y10 y11 y12 y13 y14 y15 y16 y17 y18
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Analisis DUNCAN para interaccion de diametro y altura en el largo de traqueidas.

y17 | y16 | y11 | y15 y9 y18 | y12 | y10 y8 y14 y4 y3 y7 y6 y13 y5 y2 y1
4,339 | 4,212 | 3,976 | 3,779 | 3,725 | 3,679 | 3,615 | 3,603 | 3,469 | 3,340 | 2,999 | 2,931 | 2,922 | 2,885 | 2,791 | 2,711 | 2,651 | 2,587

y1 | 2,587 | 1,752 1,625 1,389 1,192 1,139 1,093 | 1,028 | 1,016 | 0,882 | 0,754 | 0,412 | 0,344 | 0,335 | 0,298 | 0,204 | 0,124 | 0,064 | 0,000
y2 | 2,651 1,688 1,560 | 1,325 1,128 | 1,074 | 1,028 | 0,964 | 0,952 | 0,818 | 0,689 | 0,348 | 0,280 | 0,271 | 0,233 | 0,140 | 0,060 | 0,000
y5 | 2,711 1,628 | 1,501 | 1,265 | 1,068 | 1,014 | 0,969 | 0,904 | 0,892 | 0,758 | 0,629 | 0,288 | 0,220 | 0,211 | 0,174 | 0,080 | 0,000
y13 12,791 (1,548 | 1,421 1,185|0,988 | 0,934 | 0,888 | 0,824 | 0,812 | 0,678 | 0,549 | 0,208 | 0,140 0,131 | 0,094 | 0,000
y6 |2,885(1,454 (1,327 1,091]0,894 |0,8410,795|0,730|0,718 0,584 0,456 0,114 | 0,046 | 0,037 | 0,000
y7 | 2,922 | 1,417 |1,290 | 1,054 | 0,857 | 0,803 | 0,757 | 0,693 | 0,681 | 0,547 | 0,418 | 0,077 | 0,009 | 0,000
y3 | 2,931 1,408 1,281 |1,045|0,848 |0,795|0,749 /0,684 | 0,672 0,538 | 0,410 | 0,068 | 0,000
y4 | 2,999 | 1,340 |1,213]0,977 0,780 | 0,727 | 0,681 | 0,616 | 0,604 | 0,470 | 0,342 | 0,000
y14 | 3,340 (0,999 | 0,871 0,636 | 0,438 | 0,385 | 0,339 | 0,274 | 0,262 | 0,129 | 0,000
y8 | 3,469 |0,8700,743 0,507 | 0,310 | 0,256 | 0,210 | 0,146 | 0,134 | 0,000
y10 | 3,603 (0,736 0,609 0,373 0,176 | 0,123 0,077 | 0,012 | 0,000
y12 | 3,615 | 0,724 | 0,597 | 0,361 | 0,164 | 0,111 | 0,065 | 0,000
y18 | 3,679 | 0,660 | 0,532 | 0,297 | 0,099 | 0,046 | 0,000
y9 |3,7250,614 10,486 | 0,251 | 0,053 | 0,000
y15] 3,779 10,560 | 0,433 | 0,197 | 0,000
y11 ] 3,976 [ 0,363 | 0,236 | 0,000
y16 | 4,212 {0,127 | 0,000
y17 | 4,339 [ 0,000

p 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

Rp 297 | 312 | 321 | 327 | 3,32 | 335 | 3,37 | 3,39 | 3,41 | 342 | 343 | 3,44 | 345 | 346 | 3,46 | 347 | 347
Raiz (cme/n) | 0,2002 | 0,2002 | 0,2002 | 0,2002 | 0,2002 | 0,2002 | 0,2002 | 0,2002 | 0,2002 | 0,2002 | 0,2002 | 0,2002 | 0,2002 | 0,2002 | 0,2002 | 0,2002 | 0,2002

RP 0,595 | 0,625 | 0,643 | 0,655 | 0,665 | 0,671 | 0,675 | 0,679 | 0,683 | 0,685 | 0,687 | 0,689 | 0,691 | 0,693 | 0,693 | 0,695 | 0,695
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Apéndice 5: Valores del largo de traqueidas para Sequoia sempervirens sequn

altura y diametro; Frutillar.

ALTURA | FRUTILLAR PROMEDIO
(m) Largo traqueidas (mm) I/ largo
traqueidas
(mm)
03| 5 |27 27 127 |31 |25 |29 |28 |25 |26 |29 |322]|27 (25 |22 |27
A 2,715
10 (2,5 33 |312(28 |33 |32 (28 |25 |33 |31 |31 |31 |3 25 |23
A 2,928
15 (3,0 33 |26 |31 [31 |284|33 |36 |27 (31 |31 |29 (31828 |2,82
A 3,029
20 | 2,72 |32 |26 |27 |42 |322|3 352|139 (352382352 (3,12|2,62|3,6
A 3,284
5 |42 254129 (298262234 (252|15 |3 294128226227 |29 (238
B 2,731
10 | 3,2 25 129233 |26 |252|3,18(22 |31 |3 2,7 |38 (27429228
B 2,899
15 (2,2 3 29 |28 (254(235(|254 |3 292|135 (28 27225 |25 |234
B 2,707
20 | 3,5 32 |31 |29 |3 33238235 |3,72|4 362|129 (35 |34 |3,58
B 3,404
25| 5 1,8 (18 |3 26 |3 29 |3 21 128 (33 |3 3 33 |3 3,3
A 2,793
10 (3,14 |292 |4 4 31 120232 |288(352(34 |2,72|322|3,02|27 |37
A 3,169
15 | 3,1 2,7 |32 |28 |22 |17 |252|242)|262 (24234434 (3,2 |28 |3,52
A 2,803
20 | 3,38 |3,46 |4,04 (3,34 14,08 2,14 |2 3,36 | 3,06 | 2,72 |2,92 | 3,32 | 3,36 | 3,32 | 3,34
A 3,189
5 |2 2281194 (18 [182]242 |21 |21 |228 (24 |262|28 (27 |21 |21
B 2,231
10 | 3,1 3,18 2,7 (2,7 |334 |4 29 |31 (2,7 |41 |46 |26 |28 |24 |3
B 3,148
15 (24 32 29227228 23227 |23 |27 [28 |3 24 |2 1,98 2,3
B 2,569
20 | 2,6 38 |25 |3 19 [352(25 [292(24 |19 |3 312114 |21 (1,82
B 2,565
5 5 |312 (272|258 2,72 252 |27 |28 |2,74|27 |3 2321|242 (25 |24 |26
A 2,656
10 (2,5 2821292 |26 [202|342 (298 (292|129 (25 [282|29 (244|129 |4
2,843
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15 | 3,4 3,72 3,34 |26 |29 |32 |2,84 3422 |24 [242]234]3 |29 |24
A 2,859
20 | SIN DATO
A
5 |SIN |24 |23 [272]24 |26 |27 |31 |252]31 25 |23 |25 |2,84]29
B | DATO 2,639
10 |39 |37 |34 |4 |35 |39 |31 |37 |36 |36 382|322 |35 |32 |37
B 3,588
15 (3,34 |3 |244 (33 |26 |222(383 |3 |31 |31 |26 |26 |292]|352
B 2,971
20 | SIN DATO
B

75 ] 5 |28 [2,62]3,34]244 28 |272]254]28 |29 [252]28 |25 |28 |268]28
A 2,737
10 | 2,62 |26 |262|24 |252]|282]32 |34 |37 |29 |37 |29 |31 |262]|26
A 2,913
15 |25 |49 |38 |32 |41 |402]|6 |3 |33 |49 [3,42|38 |33 |4,02]|4,24
A 3,900
20 | SIN DATO
A
5 (2,7 |23 (29 [292]28 |324]31 |31 |27 |26 |27 |232]33 |31 |3
B 2,852
10 |32 |38 |32 |35 |33 |21 |2 |22 |38 |26 |2 |28 |372]37 |31
B 3,001
15 | 3 2,8 |272 3,7 |33 |29 |462|33 |452|45 |33 |33 |44 |31 |45
B 3,597
20 | SIN DATO
B

10 | 5 |24 [242]21 |21 [222[1,72[23 |24 |234 |24 |2,34]2,64]212 2,221,904
A 2,244
10 |35 |31 |43 |31 |32 |37 |3 |362|34 |45 |31 |32 |3 |32 |28
A 3,381
15 | SIN DATO
A
20 | SIN DATO
A
5 (2,4 26424 [234]242]252]272126 |24 |26 |254]332]2 |19 |222
B 2,468
10 | 3,64 |28 |39 |3,22|364|36 |482|41 |5 |412]3,7 |41 |442]|4,36]4,36
B 3,985
15 | SIN DATO
B
20 | SIN DATO
B
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125] 5 [1,9 2742441212721 [19 [282]22 [282]29 [2 24 |3 1,8 [23
A 2,363
10 [ 2,8 392126 [38 [31 [438][28228 [29 [264(384][368[44 [45 |41
A 3,485
15 | SIN DATO
A
20 | SIN DATO
A
5 |5,1 25 [25 [2 2,6 (28224417222 [262]24 |3 33426 [322
B 2,737
10 [ 2,5 38235247 [31 [242(35 |31 |46 [34 [28 [35 [4,62]332]35
B 3,493
15 | SIN DATO
B
20 | SIN DATO
B

Apéndice 6: Valores del largo de traqueidas para Sequoia sempervirens segun

altura y direccion radial; Antiquina F-2.

ALTURA | ANTIQUINA F-2 PROMEDIO
(m) Largo traqueidas (mm) I/ largo
traqueidas
(mm)
03 |5 |3 28 (1,9 |21 [292|23 |16 |3 2 1,98 (2,18 | 2,04 | 2 242 (24
A 2,309
10 (36 |2,18 (3,22 (3,1 |26 [3,2 |228|3,1 |3,02|31 [342|24 (28 |26 |28
A 2,895
153,32 (3,02 {238 |24 |22 |31 |232|24 (26223 |294 (24 |262|25 |2,32
A 2,589
20 (22 |24 |23 [3,48(244 (218 (3,1 |3,04 |31 (23831 |23 |24 [24 |23
A 2,608
51204 1(21 |21 |192 |2 22 (21 |21 |22 |19 |238(1,82|168(1,78|1,4
B 1,981
10 (2,52 |29 |24 |27 |244 |2 31 (25 |25 (22 |24 |3 24 (2,74 12,48
B 2,552
15 (34 |3 3 26 (25829 [328(332(262|23 |28 |3 25 (25 |2,68
B 2,832
20 | 3,04 |3,62 (3,44 |34 |28 |48 |362|34 |328(3,7 |31 [338|42 |31 |3,38
B 3,484
25 |5 (|23 (18 [262(26 |21 [22 |25 |19 |2 26 |24 (258(28 |23 (218
2,325

92



10 [4,1 [3,84[32 [23 [38 [3,7 [37 [4 362[334[24 [28 [41 [422]37
A 3,521
15 |3,72 |44 38424437436 |36 |36 |4 31 |34 |35 |3 3,44 [ 4,52
A 3,593
20 [3,72[35 [59 [35 [28 [34 [41 |36 [41657 [368 42446854 [4,24
A 4,175
5 (25 [362(324(32 [32 [32 [29 [24 [29 [3, [298[396(26 [26 |3
B 3,020
10 [3,7 [3,8 [3,44 (3,44 (2,86 3,46 (3,84 (3,94 (3,42(3,94 (3,7 [3,74 (3,24 (2,64 3,44
B 3,507
15 (3,8 [4,4 |46 |33 [344[39 [3,84(344(522(38 [29 (43 [41 [44 |4
B 3,963
20 (3,34 [4,58 [4,22 (3,46 (3,52 (294 37 [396 (45236243 |44 |57 [402]44
B 4,045
5 [ 5 [312]2,32]292(26 [212]25 [234[25 [2,88[284[244[28 [324]31 [262
A 2,689
10 3,2 [22 |26 |27 [39 [22 [25 [2,6 [238]35 [252(232(24 [27 |3
A 2,715
15 (3,72 (36 [3,92]3,88[3,32[29 [25 [316[4,16 (3,2 [41 [39 [34 [41 [33
A 3,544
20 (36849 |4 37448449 |48 [374]43 [386|454[434(33 [36 [3,62
A 4,097
5 [3,02(28 [29 (23 [38 [32 [29 [26 [23 [29 [25 [27 [322]322]292
B 2,885
10 (4,34 |34 [33 [34 [42 [37 [344(43 [4,04 (42442 (42 |41 [42 |4
B 3,937
15 | 5,62 4,68 [4,3 [4,02(3,8 [41 [4,02]46 [52 [46 [47 |45 |47 |49 [534
B 4,605
20 (49248 |54 |55 [52654 (394514532478 51257257 [4,72]5,9
B 5,175
75 [ 5 [252]3 272131 [2,72]33 [3,2 [334]318][24 [41 [31 [28 [352]41
A 3,140
10 [ 3,68 [2,22 |45 3,9 [4,38[358 (4,5 (42848 [3,68[4,28 (44 [464[3,24][34
A 3,965
15 532 4,2 |44 |37 [44 |43 [3,94(36 [362(4,84[49 [38 [38 [5 4,04
A 4,257
20 (3,7 [4,05[4,06(372(37 [362]4 404 (6,3 [538[403][5 3,74 35 |54
A 4,283
5 [3,92(3,72(3,22(3,94 (38 (33 [384[324[37 [31 [29 [35 [35 [36 [3,1
3,492
10 |3 42 24629 [384(43 [32 [268(322(38 [332]33 [282]3,82][2,9
3,317
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15 14,12 13,3 |42 |3,82 (52 |4 5 3,42 |46 |3,44 (3,84 (43 |43 |3,8 [3,8
B 4,076
20 (4,12 (4,14 | 4,62 (4,08 |41 45 |55 (6,9 (474 |49 |51 3,72 | 3,92 | 3,74 | 4,34
B 4,561
10 5 (284 3,7 (342282312 2,7 |34 |29 [29 (216 (2,82 |39 |342 |24 |27
A 3,013
10 {39 (456|392 |38 (43 |42 |432|3,8 [4,02 3,32 |4 46 |3,62 |4 3
A 3,957
15 (4,94 |46 |42 |52 [43 |42 |41 4 522 4,42 4,92 | 5,24 |41 49 (4,2
A 4,569
20 | SIN DATO
A
5 (139 (29233 |322(3,31(28 |[324|3,7 |322(258 (|28 |23 |368|26 |3,04
B 3,107
10 |4,2 |41 42 |52 |35 |41 354138 |3,7 [4,16 |5,1 46 |35 |3,44 342
B 4,037
15128 |42 |3 33 |29 |42 |33 |362(364(35 (28 (32 |42 |4,66|5
B 3,621
20 | SIN DATO
B
125| 5 (2,8 (358|129 388 (26 |28 |262(234 (36828 |382(238(29 |2,74]1,98
A 2,921
10 (3,26 (25 |25 |31 3,1 33 1292|129 (38 (28438 [|3,76 (4,2 |3,14 |4,2
A 3,288
15|42 |35 |344 |29 |35 [258(2,88|3,76|3,42|3,3 |282(33 (4,123 3,5
A 3,348
20 | SIN DATO
A
5 (23 (23 (23438 222223224 (34223 (3,3 (29 |232]31 242 (25
B 2,646
10 |29 |35 |32 |28 |37 |45 |45 |24 |33 |352|34 |41 39 |33 |34
B 3,495
15 (4,52 |36 |4,42 (3,22 |44 |418|3,86 |44 |36 (364|462 |52 (35 |35 |35
B 4,011
20 | SIN DATO
B
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Apéndice 7: Valores del largo de traqueidas para Sequoia sempervirens sequn

altura y direccion radial; Antiquina F-7.

ALTURA | ANTIQUINA F-7 PROMEDIO
(m) Largo traqueidas (mm) I/ largo
traqueidas
(mm)
03 | 5 |24 (292|123 [25 |29 |25 (22 |3 252 (25 28231 |242|29 |27
A 2,645
10 (28 |32 |22 |22 |43 (28 |332(31 |38 [32 (27 |35 |36 |28 |3
A 3,101
15 (36 |36 |38 |262|26 [262|42 [286 35838237 38429 |31 |3
A 3,323
20 | 2,74 |3 2,72 |35 |28 |23 |26 |28 (19827 (28 |34 (29 |36 |282
A 2,844
5128 |31 (292|126 |31 |34 [|394|3 292 (33 |31 [294|37 |3,34 292
B 3,139
10 (32 |2,72 |28 |2,74|28 [298|3,44 |29 |34 |33 [336(282(36 |34 |39
B 3,157
15 (2,82 12,62 |23 (244 |3 27 (27 |23 |25 (21 |18 [164]|2 1,26 | 1,8
B 2,265
20 |31 |25 (242|152 |31 |242|19 |282|25 (272|39 [24 |252]3,12 3,12
B 2,671
25 | 5 (23 (24 |27 (24 |31 |27 |202|252 |39 |2,74 (3,68 |2,82|2,68 3,64 |34
A 2,867
10 (42 |3,38 |43 [382|49 [364|334 |43 (422|352 |38 |434 3,7 |31 |3,52
A 3,872
15 (25 |4,42 494 |35 |392 (55 |4,04 (3,22 3,82 (394 (4,74 |3,84(4,02|3,82 3,3
A 3,968
20 | 3,72 |4,52 (3,42 |4,02 4,02 |42 |49 |512|45 (49 |39 [4,9 |3,68|548 4,64
A 4,395
5 1228|272 (292 |3 2,52 (2,7 |2,76 |2,74 |2,62 |2,72 2,84 |2,7 (29 |25 |214
B 2,671
10 (2,92 | 3,64 {292 (3,44 |3,12 3,14 |42 |4,62 |45 |514 (3,4 |39 |[3,44|264 292
B 3,596
15 (3,02 13,04 |34 |29 [3,04 (352|394 (27233 |29 (2743 2,74 | 2,82 |41
B 3,145
20 |29 |364 |56 |366386 336|254 |25 |31 (26 |31 [29 |4,02]3,02 3,02
B 3,324
5 5 |42 |39 (43 |43 [29 |33 |332|31 |4,22(3,22|3,74 |4,64 3,92 |4,04 |3,2
A 3,753
10 [ 4,07 | 4,08 |55 |4,02 (532 (4,8 |428 |4,64 3,44 |42 |(474|36 (49 |52 |4,72
4,501

95



15 (25 [46 |38 |55 |46 [41 |41 |41 |41 |39 |42 [42 |5 5 4
A 4,247
20 [41 |5 5 47 |31 |48 |48 |48 [51 [48 |5 48 |5 49 |49
A 4,720
5 (42 |3 28 |3 332258 (34429 (29429 [34 |284(25 [26 |2
B 2,961
10 (48232 |5 29 [492]592(52 [59 |5 5 57 |44 |49 [422]4,44
B 4,768
15 (46 |544 |4 39 |44 [39 [48236 |522]502][44 [38 [53 [43 |4
B 4,447
20 (3,96 | 562 |51 |544 (35845 |43 [392(468[41 [458]5 48842 |53
B 4,611

75 | 5 |41 [25 [32 [25 |23 |26 |23 |21 [234[21 [33 [23 [236]22 |19
A 2,540
10 [4,3 [4,62[3,72]4,02 (42 [35 |38 |42 (28244 |49 |37 [37 |5 41
A 4,065
15 [572 |5 44 |39 |46 38251 |46 (49246 |5 492 (47 [4,22]5,12
A 4,708
20 | SIN DATO
A
5 |35 [32 [34 [42 [26 [332]322[292[38 [25 [26 [37 [32 [25 [38
B 3,231
10 (4,7 534 |44 |42 [47 [432]468|37 [37 |45 |462[404(37 |42 [45
B 4,353
15 (44 |48 |44 |54 |52 |52 |442|44 [482]55 |4,02 |42 |47 |41 |54
B 4,731
20 | SIN DATO
B

10 | 5 (32833425 |3,14[36 [3,06(35 |38 |36 |264](382[292[32 [26 |36
A 3,240
10 (4,84 [4,12 |43 |364 |54 [432|514 [484 (51 |34 [382]42 |4,64432[46
A 4,445
15 (6,2 |45 [52 |6 5 56 |492|48 [47 |42 |47 |462]512][43 [424
A 4,940
20 | SIN DATO
A
5 (21 |17 |28 |28 |22 [23 [1,82[142]164 (22224228421 |18 |272
B 2,192
10 [5,04 (49 |44 |4 37237 36444 [35 |32 |4,44]434](332][4,04 41
B 4,049
15 4,6 |4,15 3,64 |46 |36 |46 |3,74|35 |46 |37 |434 (43841441 |568
B 4,225
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20 [ SINDATO
B

125] 5 [29 [378]41 [34 [334[32 [31 [292[44 [39 [312]282][33 [3,14 36
A 3,401
10 [35 [21 [2 [282]41 [412]24 |27 |252]242(222]41 [46 |24 |352
A 3,035
15 | SIN DATO
A
20 | SIN DATO
A
5 |41 [3,06 4 392[322[34 [288(33 [27 [39 [26 [25 [36 |27 |27
B 3,239
10 [49 [432 (47 [472]47 |56 |51 |462|54 |47 |5 [492(56 |4 |51
B 4,892
15 | SINDATO
B
20 | SINDATO
B
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